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                                                            РЕФЕРАТ 
Выпускная квалификационная работа «Методы борьбы с 
пескопроявлением на скважинах Ванкорского месторождения». 
Настоящая дипломная работа содержит 71 страницу, 15 таблиц, 12 
рисунков, 5 формул, 5 графиков. 
ВАНКОРСКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ, ЗАЛЕЖЬ, ФОНД СКВАЖИН, 
ОБЪЕКТ РАЗРАБОТКИ, МЕТОДЫБОРЬБЫ С ПРИМЕСЯМИ, ААЛЕН, 
ПОДСЧЕТ ЗАПАСОВ, ГЕОЛОГИЯ МЕСТОРОЖДЕНИЯ, 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ. 
Целью исследовательской работы  изучить методы борьбы с 
пескопроявлением и выбрать оптимальный. 
Выбор оптимального метода зависит от многих факторов, в частности от 
типа и свойств коллекторов, структуры и геологии месторождения, 
гранулометрического состава зёрен экономической составляющей. 
В данной исследовательской работе представлены геолого-промысловая 
характеристика и состояние разработки АО «Ванкорнефть», общие сведения о 
методах борьбы с мехпримесями и о погружном оборудовании, используемых 
методах с пескопроявлением. 
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                                        ВВЕДЕНИЕ 
 
Структура геологического пласта является важнейшим показателем того, 
какой метод будет применён для борьбы с пескопроявлением, т.к. достаточно 
часто структура геологического пласта в области месторождения ценных 
ископаемых представляет собой один или несколько песчаных слоев со 
слабоцементированными коллекторами, и в ходе работы можно легко 
повредить ствол скважины, спровоцировать выбросы песка, в целом снизить 
эффективность разработки.     
     При заканчивании (освоении) и особенно при эксплуатации скважин, 
продуктивные коллекторы которых представлены слабоцементированными 
породами, часто наблюдается вынос песка. В скважине образуются песчаные 
пробки. По М.Маскету при образовании песчаных пробок , проницаемость 
которых в 200 раз больше проницаемости пласта, дебит нефти тем не менее 
снижается на 34%. Этот песок содержит до 5% нефти, и при его удалении 
возникают проблемы – загрязняется окружающая среда. Песок отлагается в 
трубопроводах, наземном оборудовании, эродирует его. Этот вид осложнений 
почти повсеместен. Только на месторождениях Азербайджана ежегодно по этой 
причине проводят около 100 тыс. ремонтов и более 200 скважин ежегодно 
выводится из действующего фонда. По зарубежным публикациям вынос песка 
является важной проблемой, особенно в таких нефтедобывающих регионах, как 
Калифорния, северная часть Мексиканского залива (США), Канада, Венесуэла, 
Тринидад, западная Африка, Индонезия и др.Эта проблема существует и в 
России ,в частности и на Ванкорском месторождении , а при разработке 
месторождений на заключительной стадии она приобретает первостепенное 
значение. 
      Вынос песка является одной из основных причин образования каверн и 
смятия колонн. Особую актуальность эта проблема приобрела с развитием 
термических методов добычи высоковязких нефтей: снижается вязкость нефти, 
повышается её текучесть. В этом случае рыхлые коллекторы теряют 
цементирующее связывающее вещество – вязкую нефть. При плановых и 
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аварийных остановках, когда нагнетание теплоносителя прекращается, 
обратный поток теплоносителя поступает в нагнетательные скважины и 
выносит механические примеси. Это также приводит к образованию песчаных 
пробок в скважинах и препятствует нормальной закачке теплоносителя. 
     Существующие методы эксплуатации скважин, осложнённых 
пескопроявлениями, можно условно разделить на две группы: 
   1)эксплуатация скважин с выносом песка из пласта; 
   2) предотвращение выноса песка из пласта. 
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                                  1.   Геологическая часть 
                               
                      1. 1. Общие сведения о месторождении 
 
Ванкорское нефтегазоконденсатное месторождение в административном 
отношении расположено на территории Туруханского и Дудинского районов 
Таймырского муниципального района Красноярского края. Районные центры п. 
Туруханск находится в 300 км к юго-западу от месторождения, г. Дудинка – в 
140 км на северо-восток. В этом же направлении в 200 км расположен г. 
Норильск. 
Ванкорское нефтегазоконденсатное месторождение расположено на двух 
лицензионных участках. Право пользования недрами Ванкорского 
лицензионного участка с целью добычи углеводородного сырья и 
геологического изучения недр южной части Ванкорского месторождения 
принадлежит АО «Ванкорнефть» на основании Лицензии КРР 12564 НР от 
02.08.2004 г. (срок окончания соглашения 31.12.2017г.). На Северо-Ванкорском 
лицензионном участке АО «Ванкорнефть» осуществляет геологическое 
изучение и разработку северной части месторождения на основании Лицензии 
ДУД 14356 НР от 13.12.2007 г. (срок окончания лицензии 15.05.2025 г.).  
В настоящее время деятельность на территории Северо-Ванкорского 
участка осуществляет АО «Ванкорнефть». Ближайший населенный пункт 
Игарка находится в 180 км на юго-востоке от месторождения. В данном городе 
находится аэропорт, который используется для доставки на месторождения 
грузов и персонала. Также в 220 км на северо-востоке находится г. Дудинка. 
Кроме этого поблизости находятся продовольственная база Сузун-берег в 138 
км, Ванкор-берег в 18 км, Прилуки в 230 км и  Геологический в 256 км (среднее 
удаление).  
 Площадь Ванкорского месторождения составляет 447 кв. км.(Рисунок 1.) 
Рельеф местности равнинный (преобладающие высоты 20-60 м, макс. 100м). 
Значительная площадь ее сильно заболочена, имеются многочисленные озера. 
Также район изобилует реками и озерами.  Наиболее крупной рекой в районе 
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работ является р. Лодочная, протекающая на юге-востоке. Река Лодочная 
является притоком р. Большая Хета, ее ширина достигает 50 м, глубина от 0,3 
до 2 м, скорость течения 0,3-0,5 м/сек. Самые крупные озера имеют площадь 
15-20 км2. Берега озер низкие, дно песчаное или вязкое, вода в них пресная. 
Климат района арктический. Среднегодовая температура обычно не превышает 
- 10С. Количество осадков  колеблется в пределах 250-500 мм в год. Толщина 
многолетнемерзлых пород на территории Ванкорского лицензионного участка 
составляет 470-575 м при средней их температуре 2,5С.  
        По близости находятся Лодочное, Тагульское и Сузунское 
месторождения. Вместе все эти месторождения образуют Ванкорский блок 
месторождений. Этот блок находится в пределах Большехетской структурной 
террасы. На территории Ванкорского месторождения находятся  базы таких 
организаций как Schlumberger, РН-Бурение, Baker Hughes и т.д, которые 
занимаются бурением и обслуживанием месторождения. Также на 
месторождении работает ГТЭС мощностью 200 МВт, которая обеспечивает 
энергией все месторождение. Снабжение буровой питьевой и технической 
водой осуществляется из ближайшего озера, расположенного в 300 м и 
водозаборных скважин. Строительные материалы поставляются из ближайших 
производственных баз. 
       Постоянная дорожная сеть в районе месторождения и на прилегающих 
территориях отсутствует. В 140 км на юго-восток от месторождения 
расположен г. Игарка, в котором расположены крупный речной порт и 
аэропорт, способный принимать тяжёлые самолёты. 
     Необходимые материалы и оборудование в г. Игарка завозятся водным 
путём по р. Енисей. Общая протяжённость водной магистрали Красноярск-
Игарка по р. Енисей составляет 1747 км. На площадь Ванкорского 
месторождения основной объём грузов может завозиться только зимой, после 
промерзания болот, когда начинают функционировать временные зимние 
дороги («зимники»). Расстояние по зимнику от г. Игарка до площади 
месторождения в среднем 150 км. 
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      Наиболее экономически привлекательным способом доставки больших 
партий груза (общим объёмом до 35 тыс. т) в район Ванкорского 
месторождения является экспедиционный завоз караваном судов Енисейского 
пароходства по р. Большая Хета непосредственно до опорной базы промысла 
(430 км от устья). Это вариант предполагает минимальное количество 
промежуточных погрузочно- разгрузочных операций и минимальные сроки 
доставки. Вместе с тем, навигация по р. Большая Хета возможна только 
мелкосидящим флотом (баржи до 1000 т) и только в июне. В связи с этим 
большое значение приобретает общая согласованность и четкость всей 
транспортной схемы: своевременное накопление грузов в зимний период на 
площадках портов, причалы которых не заливаются паводком в весенний 
период (Лесосибирский порт,Красноярский порт) ,формирование и отправка 
мощного каравана судов, выгрузка в сжатые сроки на причалах Заказчика 
(Ванкор, Сузун). Причал и база ЗАО «Ванкорнефть» Прилуки расположена на 
левом берегу р. Енисей, в 12 км ниже порта Игарка. Прилуки служат основной 
перевалочной базой для доставки крупногабаритных и тяжеловесных грузов, 
предназначенных для строительства опорной базы промысла Ванкорского 
месторождения. 
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  Рисунок 1 - Обзорная карта района работ 
Железнодорожного сообщения в рассматриваемом районе нет, снабжение 
железнодорожным транспортом возможно, либо до г. Красноярск, либо через 
транспортную сеть Западной Сибири до ст. Пурпэ и Коротчаево и далее, либо, 
водным транспортом, либо по зимней дороге. 
Ближайшие месторождения, находящиеся в промышленной 
эксплуатации: Мессояхское, Южно- и Северо-Соленинское, расположены в 160 
- 180 км на северо-запад от Ванкорского. Указанные месторождения связаны 
газопроводом с г. Норильск и конденсатопроводом с г. Дудинка, где имеется 
цех по переработке конденсата. В 200 км к юго-западу от Ванкорского 
месторождения находится Заполярное месторождение, на котором расположена 
ближайшая точка магистрального газопровода системы «Трансгаза». 
Транспорт нефти осуществляется по нефтепроводу диаметром 820 мм 
Ванкорское месторождение - НПС «Пурпе». Нефтепровод рассчитан на 
прокачку 
объёмов УВ 25 млн. т/год. Общая протяжённость трассы составляет 543 км 
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(556,5 км по оси трубопровода с учётом компенсаторов). 
Ванкорское месторождение и трасса нефтепровода Ванкор - НПС 
«Пурпе» расположены в зоне многолетнемёрзлых пород. Многолетнемёрзлые 
грунты представлены преимущественно супесями, лёгкими суглинками с 
включениями гравия, гальки и валунов, а также пылеватыми и мелкими 
песками и торфяниками. Расположение многолетнемёрзлых грунтов не 
однородно, при строительстве любых объектов обустройства необходимо 
проводить изыскания, для определения конкретных условий строительства 
объектов инфраструктуры. 
Криогенная текстура песков - массивная, супесей и суглинков — 
слоистая. На буграх пучения и на территории болотных массивов вблизи озёр в 
отложениях встречаются прослойки льда мощностью до 20-30 см. 
При нарушении температурного режима многолетнемёрзлых пород, из-за 
высокой льдистости они дают большие осадки. Относительная осадка при 
оттаивании грунтов составляет 0,09 - 0,4 д.ед., у торфяников более 0,4 д.ед. 
Многолетнемерзлые грунты с относительной осадкой при оттаивании 0,1 
д.ед. и менее относятся к непросадочным грунтам, с осадкой при оттаивании от 
0,1 до 0,3 д.ед. - к просадочным грунтам, более 0,3 д.ед. - к 
сильнопросадочным. 
Эксплуатационное бурение на лицензионном участке ведётся с 2006 г. в 
соответствии с «Технологической схемой разработки Ванкорского 
месторождения» (протокол ЦКР Роснедра от 01.06.2006 № 3662). В данный 
момент действующим технологическим документом является «Дополнение к 
технологической схеме разработки Ванкорского месторождения» (протокол 
ЦКР Роснедра № 5730 от 07.11.2013 г.). 
В районе расположения Ванкорского НГКМ развитая централизованная 
система энергоснабжения отсутствует. Ближайшая В Л 110 кВ ЕНЭС в районе 
Ванкорского НГКМ, расположена в 140 км на восток. Энергоснабжение 
объектов Ванкорского НГКМ осуществляется от собственного автономного 
энергоисточника. 
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В качестве источника энергоснабжения Ванкорского НГКМ на ЦПС 
предусмотрена ГТЭС, установленной электрической мощностью 206,4 МВт 
(располагаемой электрической мощностью 154,8 МВт), с газотурбинными 
установками единичной мощностью 25,8 МВт. В составе ГТЭС предусмотрено 
шесть рабочих и два резервных газотурбинных агрегата. Электроснабжение 
объектов Ванкорского НГКМ от ГТЭС предусмотрено по ВЛ 10 кВ, 35 кВ, на^ 
площадочных объектах-потребителях электроэнергии предусмотрены 
понижающие подстанции. 
       Основными объектами потребления электроэнергии на месторождении 
являются: УПСВ-Ю; УПСВ-С;ЦПС с головными сооружениями транспорта 
товарной нефти и товарного газа; НПС-1; кустовые площадки скважин 
добывающих скважин. 
Основным источником теплоснабжения объектов Ванкорского НГКМ 
является ГТЭС, в составе которой предусмотрены котлы-утилизаторы (шесть 
рабочих и два резервных), единичной тепловой мощностью - 33,0 МВт. Также 
для отопления части объектов Ванкорского НГКМ предусмотрены газовые 
котельные. 
В связи с прогнозируемым дефицитом электрической мощности на 
Ванкорском НГКМ в ближайшие перспективные годы, а также с 
перспективным развитием близлежащих ЛУ, планируется строительство и ввод 
в эксплуатацию ВЛ 220кВ «Мангазея — Ванкор» (либо расширение 
существующей ГТЭС). 
Район относится к слабо населённым с плотностью населения менее 1 
человека на кв. км. 
На территории Ванкорского нефтегазоконденсатного месторождения, 
полезных ископаемых, кроме нефти, конденсата и газа, не обнаружено. 
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1.1.1 Природно-климатические условия района месторождения. 
 
Климат района резко континентальный. Территория находится в зоне 
постоянного вторжения холодных арктических масс воздуха со стороны 
Северного Ледовитого океана и отличается продолжительной холодной зимой 
(8-9 месяцев) и умеренно тёплым летом, большими годовыми и суточными 
перепадами температур воздуха. Продолжительность зимнего периода - 8 
месяцев, с октября по май. Среднегодовая температура воздуха - минус 10 °С. 
Наиболее холодные месяцы - декабрь, январь, февраль: средняя температура - 
минус 26 °С, в отдельные дни температура воздуха опускается до минус 57 °С. 
Устойчивый снежный покров образуется в начале октября. Толщина снежного 
покрова неравномерна: на равнинных участках - до одного метра, в оврагах и 
распадках - до 3,0 м. Разрушение устойчивого снежного покрова начинается в 
середине мая, заканчивается к середине июня. Среднегодовое количество 
осадков около 450 мм, наибольшее количество осадков приходится на август - 
сентябрь. В весенне-летний период на территории преобладают ветры 
северного и северо-западного направления, зимой - южные и юго-западные. 
Максимальная скорость ветра достигает 25 м/с, средняя скорость ветра - 5 - 7  
м/с. 
Месторождение находится в зоне распространения многолетнемерзлых 
пород. В среднем толщина этой зоны составляет 450-480 м, толщина 
деятельного слоя - 0,5 - 1,0 м. 
Гидрографическая сеть принадлежит бассейну р. Большая Хета и ее 
притокам (р. Лодочная и др.). Река Б. Хета судоходна для малотоннажных 
(водоизмещением до 1000 т) судов в весенний период в течение 25 - 30 дней от4 
участка месторождения до устья, где она впадает в р. Енисей, являющейся 
основной транспортной системой Красноярского края, и протекающей в 100 км 
восточнее месторождения. Ширина реки Б. Хета в устье достигает 500 м, в 
районе месторождения - 200 м. Река Лодочная не судоходна, шириной около 50 
м, глубиной 0,3 - 2,0 м. Ледоход начинается с верховьев реки в середине апреля 
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и заканчивается в середине июня. В это же время заканчивается ледоход и на р. 
Енисей (п. Игарка, 5-8 июня, Дудинка — 20 - 25 июня). Ледостав начинается в 
первых числах октября, продолжительность навигации 130 суток. 
                     
             1.2 Геолого-физическая характеристика месторождения. 
     В геологическом строении Ванкорского месторождения принимают 
участие метаморфические образования архейско-среднепротерозойского 
возраста, осадочные образования ранне-средне-позднепалеозойского и 
мезозойско-кайнозойского возраста (Рисунок 2). Глубоким бурением изучены 
только отложения мезозойско-кайнозойского возраста. 
      Юрская система 
Нижний отдел - J1 
Нижний отдел юрской системы представлен (снизу вверх) зимней и левинской 
свитами. 
Зимняя свита (J1zm) сложена переслаиванием песчаников, алевролитов и 
их переходных разностей. Толщина свиты достигает 350 м. Возраст свиты 
определен по комплексу фораминифер и остракод как геттанг-
позднеплинсбахский. 
Левинская свита (J1lv) согласно залегает на отложениях зимней свиты. 
Свита, представлена однородной толщей аргиллитов с редкими тонкими 
прослоями алевролитов и песчаников. Толщина свиты меняется от 58 м до 270 
м. Возраст пород на основании находок двустворок, фораминифер, спорово-
пыльцевому комплексу датируется как средняя часть позднего плинсбаха. 
       К глинистым отложениям левинской свиты приурочен отражающий 
сейсмический горизонт IIд. 
Нижний – средний отделы J1-J2 
      Джангодская свита (J1dj) согласно перекрывает левинскую. Нижняя часть 
сложена алевролитами и песчаниками. В средней части залегает однородная 
пачка аргиллитов, мощностью от 16 м до 47 м, которая служит региональным 
репером. Верхняя часть джангодской свиты представлена алевролитами и 
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косослоистыми песчаниками с прослоями аргиллитов и конгломератов. 
Толщина джангодской свиты изменяется от 88 м до 660 м.Возраст джангодской 
свиты конец позднего плинсбаха ранней юры - ранний аален средней юры 
установлен по определениям двустворок, фораминифер, белемнитов и спорово-
пыльцевому комплексу. 
К глинистым отложениям средней подсвиты приурочен отражающий 
сейсмический горизонт IIг. 
    Средний отдел - J2 
Отдел представлен лайдинской, вымской, леонтьевской, малышевской и 
точинской свитами. 
     Лайдинская свита (J2ld) залегает согласно на джангодской. Сложена 
алевропелитовыми отложениями мелководного шельфа - преимущественно 
аргиллитами с маломощными прослоями алевролитов и песчаников. Толщина 
свиты изменяется от 22 м до 156 м, составляя в среднем 50-70 м. Возраст свиты 
ранний-поздний аален. 
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Рисунок 2 - Сводный литолого-стратиграфический разрез юрских и меловых 
отложений Ванкорского месторождения 
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     Вымская свита (J2vm) согласно перекрывает лайдинскую. Свита 
представлена отложениями приливно-отливной равнины - чередованием пачек 
песчаников, алевролитов и аргиллитов. Возраст свиты – поздний аален-ранний 
байос. Вскрытая толщина свиты в скважине Внк-11 составляет 283 м. 
      Леонтьевская свита (J2ln) согласно залегает на вымской. Свита сложена 
отложениями группы фаций мелководного шельфа - глинисто-алевритовыми 
породами с редкими невыдержанными по мощности прослоями песчаников. 
Для отложений характерна разнообразная фауна фораминифер и пелеципод. 
Возраст свиты ранний-поздний байос. Толщина свиты в скважине Внк-11 
составляет 137 м. К кровле глинистых отложений леонтьевской свиты 
приурочен отражающий сейсмический горизонт IIВ. 
      Малышевская свита (J2ml) согласно перекрывает отложения 
леонтьевской. Свита сложена ритмичным чередованием пачек алевролитов, 
песчаников и их переходных разностей, мощность пачек от 5 м до 40 м. 
Толщина свиты в скважине Внк-11 составляет 322 м. Возраст отложений – 
поздний байос – поздний бат. 
К кровле малышевских отложений приурочен отражающий сейсмический 
горизонт IIб. 
      Точинская свита (J2tč) залегает согласно на породах малышевской свиты. 
Отложения свиты сформировались в начальный период обширной морской 
трансгрессии и представлены группой фаций мелководного шельфа. Свита 
сложена аргиллитами темно-серыми, иногда с буроватым оттенком, с редкими 
прослоями песчаников и алевролитов в средней части. Встречается довольно 
разнообразная фауна аммонитов, белемнитов, пелеципод и фораминифер. 
Возраст свиты поздний бат-поздний келловей. Толщина свиты в скважине Внк-
11 составляет 43 м. 
Средний – верхний отделы J2-J3 
Сиговская свита (J2-3sg) согласно перекрывает точинскую. 
Свита выделяется в разрезе юры своим песчано-алевритовым составом, а также 
широким развитием лептохлорито-глауконитовых пород. Отложения 
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накапливались в условиях мелководного шельфа, действия штормовых волн и 
приливных течений. Возраст свиты поздний келловей–киммеридж. Толщина 
свиты в скважине Внк-11 составляет 110 м. 
Верхний отдел юры – нижний отдел мела J3-K1 
     Яновстанская свита (J3-K1jan) согласно залегает на сиговской. Свита 
сложена преимущественно аргиллитами и алевропелитами темно-серыми с 
зеленоватым оттенком. Отмечаются тонкие прослои глинистых известняков и 
мергелей. В основании яновстанской свиты залегает пачка глубоководных 
глин, являющаяся стратиграфическим аналогом баженовской свиты. Свита 
хорошо охарактеризована многочисленными находками макро- и микрофауны 
по всей территории ее распространения. Возраст свиты поздний ранний 
киммеридж–ранний берриас. Толщина свиты в скважине Внк-11 составляет 256 
м. К глинам в нижней части яновстанской свиты приурочен отражающий 
сейсмический горизонт IIа. 
Меловая система (нижний мел - K1) 
      Нижнехетская свита (K1nch). Отложения свиты залегают согласно на 
отложениях верхней юры. Свита, представлена преимущественно алевролитами 
и аргиллитами, неравномерно известковистыми. Песчаные и алеврито-песчаные 
разности имеют подчиненное значение. Порода серого и зеленовато-серого 
цвета с тонкими прослоями обугленного растительного детрита, встречается 
глауконит и пирит. Для отложений характерны сложные виды косой 
слоистости, обусловленной совместным воздействием волн и течений, 
встречаются деформационные текстуры, окатыши глин, обилие фауны 
различной сохранности, биотурбация незначительная, в основном ходы 
обитания. Возраст свиты берриас - ранний валанжин. К отложениям свиты 
приурочены продуктивные пласты Нх-I, Нх-III-IV.Толщина свиты в скважине 
Вн-11 составляет 454 м. Покрышками для коллекторов нижнехетской свиты 
служат глинисто-алевролитовые отложения. 
 
      Суходудинская свита (K1sd) согласно залегает на отложениях 
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нижнехетской свиты, представлена переслаиванием песчаников с глинисто-
алевритовыми породами. Некоторые глинистые пачки имеют региональное 
развитие. Мощность отдельных песчаных пластов достигает 60 м. Глинистые 
пачки толщиной до 40 м, сложены тонким переслаиванием аргиллитов и 
алевролитов. Песчаники светло-серого и серого цвета, иногда с зеленоватым 
оттенком, мелко-среднезернистые, глинистые, с известковистыми и 
каолинизированными прослоями. Алевролиты серые, буровато-серые в 
зависимости от содержания глинистого и углистого материала, с линзочками и 
прослоями мелкозернистого песчаника и аргиллита. Песчаники и алевролиты 
преимущественно хорошей сортировки, аркозовые, цементируются слюдисто-
глинисто-каолинитовым и карбонатным материалом, содержание которого 
меняется. В песчаниках часто наблюдаются немногочисленные угловатые 
обломки темно-серых аргиллитов, пропластки и линзовидные включения 
углисто-глинистого материала и обугленного детрита, по плоскостям наслоения 
намывы слюды. Аргиллиты темно-серые, в различной степени алевритистые, 
зачастую содержат линзы, прослои алевролитов и песчаников более светлого 
цвета. В аргиллитах много растительных остатков, конкреций и включений 
сидерита, обломков обугленной древесины. Глинистая часть состоит из 
гидрослюды, хлорита, смешанослойных, каолинита. Возраст свиты ранний 
валанжин - ранний готерив датируется по комплексу фораминифер и спорово-
пыльцевому комплексу. К отложениям свиты приурочен продуктивный пласт 
Сд-IX. Толщина свиты в скважине СВн-1 достигает 601 м. 
      Малохетская свита (K1mch) залегает на суходудинской свите. Разрез 
свиты, представлен преимущественно песчаниками с подчиненными прослоями 
глинисто-алевритовых пород, содержащими линзы и прослои известковых 
разностей пород, включения обугленных растительных остатков и обломков 
углей. Песчаники светло-серые, серые, мелкозернистые, рыхлые. Алевролиты 
серые, тонкозернистые, плотные, массивные. Аргиллиты темно-серые, 
плотные, тонкослоистые, слабоволнистые, плитчатые. Толщина свиты меняется 
от 145 м (скважина Вн-4) до 200 м (скважина СВн-4). Остатки микро- и 
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макрофауны в отложениях свиты, не обнаружены. Раннеготеривский-
раннеаптский возраст определяется на основании спорово-пыльцевого 
комплекса. 
      Яковлевская свита (K1jak) согласно залегает на отложениях малохетской 
свиты. Представлена отложениями надводных дельтовых равнин - 
аргиллитоподобными глинами, углистыми рассланцованными аргиллитами, 
алевролитами, слаболитифицированными песчаниками, содержащими прослои 
углей, известковых и сидеритовых песчаников, известняков, гальку кремнистых 
и магматических пород. Слоистость пород тонкая, косая, горизонтальная, 
перекрестная, линзовидная, обусловленная наличием прослоев углистого и 
слюдистого материала. Цвет пород варьирует от светло-серого, почти белого до 
черного. Пачки глинисто-алевритовых и песчаных пород невыдержанны по 
составу и мощности. В верхней части разреза количество глинистых пород 
увеличивается. Отличительной особенностью разреза яковлевской свиты 
является наличие прослоев углей мощностью 2-4 м, выделяемых внутри 
глинисто-алевритовых пачек. В отложениях Яковлевской свиты, обнаружены 
редкие находки макро и микрофауны и спорово-пыльцевой комплекс, 
указывающий на апт-альбский возраст пород. С отложениями свиты связаны 
продуктивные пласты Як-I, Як-III-VII. Толщина яковлевской свиты изменяется 
от 561 м (скважина СВн-1) до 652 м (скважина Вн-8). 
    Меловая система (нижний-верхний отделы - K1-2) 
    Долганская свита (K1-2dl) согласно залегает на отложениях яковлевской 
толщи. Представлена серыми и зеленовато-серыми песчаниками и песками, с 
прослоями буровато-серых алевролитов и аргиллитов, с включением 
растительных остатков.Пески и песчаники мелко-среднезернистые часто 
алевритистые, от рыхлых до уплотненных, слюдистые, прослоями 
каолинизированные, кварц-полевошпатового состава. Алевролиты и глины 
серые, темно-серые с зеленоватым оттенком, тонкослоистые, частично 
каолинизированные. В песчаниках встречаются известковые и сидеритовые 
конкреции. В целом для пород характерно наличие редких тонких прослоек 
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углей, обломков древесины, галек глин. Фауны в отложениях долганской свиты 
не обнаружено. Альб-сеноманский возраст пород определен по спорово-
пыльцевому комплексу.Толщина свиты составляет 233-271 м. Верхний отдел-
К2 представлен отложениями дорожковской, насоновской, салпадинской и 
танамской свит. 
     Дорожковская свита (K2dr) залегает согласно на отложениях долганской 
свиты. Сложена глинами, алевритами мелководного шельфа серого и темно-
серого цвета, реже черного и буровато-зеленого, содержащими конкреции и 
тонкие прослои известковых песчаников и углистого алевритового материала. 
Возраст пород ранний турон-поздний сеноман. Толщина свиты 104-115 м. 
      Насоновская свита (K2ns) залегает согласно на подстилающих 
отложениях дорожковской свиты и сложена алевритами, песками, глинами 
приливно-отливных равнин, содержащими линзы и прослои известняков, 
глинистого сидерита, встречаются обломки углей. Алевриты светло-серые, 
участками зеленоватые, глинистые, с пятнистой и текстурой. Глины темно-
серые, с зеленоватым оттенком, алевритистые. Пески светло-серые, мелко-
среднезернистые, с включениями глинисто-алевритового материала, 
неяснослоистые. Возраст свиты поздний турон-сантон. Толщина свиты 312-340 
м. 
     Салпадинская свита (K2sl) согласно залегает на породах насоновской 
свиты. Представлена алевритами и глинами мелководного шельфа серого и 
зеленовато-серого цвета с конкрециями пирита, окатанных галек кремней, 
осадочных и магматических пород. 
Алевролиты серого, светло-серого с зеленоватым оттенком цвета, слюдистые, в 
разной степени песчанистые или глинистые. Глины серые, темно-серые, 
неоднородные. Кампанский возраст определен по спорово-пыльцевому 
комплексу. Толщина свиты 45-64 м. 
     Танамская свита (K2 tn) согласно залегает на салпадинской свите. 
Представлена песками, супесями, суглинками приливно-отливных равнин от 
светло-серого до до почти белого цвета с прослоями глин, с линзами 
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крупнозернистого песка, гравия, с редкой галькой и конкрециями железистых 
сидеритов. Возраст пород маастрихтский. Сохранившаяся мощность свиты не 
превышает 457 м. 
Четвертичная система - Q 
Континентальные отложения, залегающие на размытой поверхности 
мезозойских отложений, представлены песками, супесями, суглинками серого, 
светло-серого цвета с желтоватым оттенком, с многочисленными включениями 
гальки, гравия, валунов изверженных пород и кварцитов. Толщина отложений 
не превышает 150 м. 
    Коэффициенты смачиваемости некоторых типов пород представлены в 
таблице 1. Смачиваемость пород определялась методом адсорбции на 40 
образцах керна. По данным экспериментов  коэффициент смачиваемости 
изменялся от 0 (фильность) до 1 (фобность). Все исследованные образцы 
являлись преимущественно гидрофильными. 
Таблица 1 - Коэффициент смачиваемости образцов породы. 
Тип породы Коэффициент смачиваемости 
Песчаники 0,02 – 0,39 
Алевролиты 0,01 – 0,21 
Аргиллиты 0,01 – 0,06 
 
                     1.3.Физико-гидродинамическая характеристика продуктивных 
коллекторов и вмещающих пород и покрышек. 
  Коллекторские свойства пород продуктивного разреза Ванкорского 
месторождения охарактеризованы данными лабораторного исследования керна 
и результатами интерпретации материалов ГИС. 
Отбор керна произведен в 6-ти скважинах: ВН-2, ВН-4, ВН-5, ВН-9, ВН-
10 и СВ-1. Наименьший вынос керна получен в рыхлых песчаниках долганской 
свиты. Из яковлевских отложений вынесен керн из уплотненных песчано-
алевритовых пластов и вмещающих пород. Наиболее полный вынос керна 
получен из отложений нижнехетской свиты. 
Литология долганской свиты освещена керном в интервале глубин 985,0 - 
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1018,0 м (скв. СВ-1). Свита в основном представлена аргиллитами, мягкими, 
хрупкими, массивными, иногда неяснослоистыми за счет включения плотного 
алевролита. В средней части толщи в интервале 999,0 - 1004,0 м встречен пласт 
алевролитов, крупнозернистых, неяснослоистых за счет включения хрупких 
аргиллитов. Встречаются многочисленные растительные остатки. В основании 
свиты прослеживается (0,8 м) пласт песчаника толщиной 0,8 м, мелко- и 
тонкозернистого, кварцполевошпатового, некарбонатного, неслоистого, 
однородного с глинистым цементом. 
Коллекторы горизонта Як-I-VII яковлевской свиты представлены 
слаболитифицированными алевролитовыми песчаниками, преимущественно  
массивной текстуры. Кое-где встречаются тонкие косые прерывистые 
прослойки углистого материала и темной слюды. По вещественному составу 
песчаники относятся к аркозовым. Породы неравномерно карбонатизированы. 
Содержание кальцита изменяется от 1 до 18 %. 
Пористость по керну достигает 32,9 %, проницаемость 1950 мД. Средняя 
пористость пластов - коллекторов по керну составляет 24,2 % (110 образцов), а 
средняя проницаемость - 300,3 мД (98 образцов). Средняя величина 
водонасыщенности-32,9 % (41 образец). 
По данным ГИС среднее значение пористости 29,7 % (197 определений), 
средняя проницаемость - 512,4 мД, а средняя величина коэффициента 
нефтенасыщенности составляет 53,7 % (87 определений). 
Покрышкой продуктивного горизонта служит пачка алеврито-глинистых 
пород толщиной до 20 м. Породы покрышки керном не охарактеризованы. 
Коллекторы горизонта Hx-I, Hx-III-IV нижнехетской свиты сложены 
песчаниками массивной текстуры, карбонатизированными (от 2 до 23 %). 
Присутствие карбонатного материала снижает коллекторские свойства. 
Пористость по керну достигает 30,2 %, проницаемость 1387 мД. Средняя 
пористость пластов - коллекторов по керну составляет 17.9 % (206 образцов), а 
средняя проницаемость - 50,1 мД (197 образцов). Средняя величина 
коэффициента водонасыщенности - 49,8 % (135 образцов). 
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По данным ГИС средняя пористость равна 19,8% (146 определений), 
средняя проницаемость - 42,3 мД, а средняя нефтенасыщенность составляет 
50,8 % (108 определений). 
Покрышками для коллекторов нижнехетской свиты служат глинисто- 
алевролитовые отложения. 
Керн из поисково-разведочных скважин Св-1, Св-2, Св-3, Св-4, Вн-2, Вн-
4, Вн-5,   Вн-7 – Вн-15 отбирался колонковым снарядом «Недра» и бурильными 
головками типа К212, 7/80С3, СГ. Из скважин ВЛд-1, Вн-16, Вн-17, 127, 138, 
149, 159 и 164  керн отбирался керноприемным устройством УКР-172/100 ДБС 
215,9/100, в скважинах 103, 112, 358, 184 керноотборником KIS 168/100 
бурильными головками БИТ 215,9/1100,  в скважине   165 - керноприемным 
устройством УКР 185/100 №27, а в скважине 7Н  - СК-178/100. Керн отбирали 
различные подрядные компании «РН-Бурение», ООО «СПГ», БК «Евразия», 
ООО БКЕ, ЗАО НПП «СибБурМаш». 
Всего на месторождении был отобран керн из 20 поисково-разведочных и 
12 эксплуатационных скважин. Проходка с отбором керна составила 6007,5 м, 
длина поднятого на поверхность керна-5176,8 м (Табл.2.1). Вынос керна по 
месторождению составил в среднем 86,2 % от проходки и 5,1 % от общей 
глубины скважин. Наибольший объем керна отобран из нижнехетской свиты 
(46,4 %) из 28 скважин, менее всего отобрано керна из суходудинской свиты 
(3,6%) из 6 скважин.  
В период 1988- 2008 гг. проводился отбор  керна из поисково-
разведочных скважин с целью изучения литологии, стратиграфии, 
коллекторских свойств пород, выявления в разрезе возможно продуктивных 
пород в основном из меловых отложений долганской, яковлевской, и 
нижнехетской свит, кроме этого, в скважине Внк-11 отбор керна проведен из 
юрских отложений сиговской, малышевской и вымской свит. Всего в 
скважинах за данный период с отбором керна пройдено 2715,7 м, длина 
  
                                                                                    25 
 
поднятого на поверхность керна – 2108,72 м, вынос керна по месторождению 
составил в среднем 78% от проходки и 3,8 % от общей глубины скважин. 
В период 2009-2010 гг. был произведен отбор керна в 3 поисково-
разведочных скважинах (Вн-16, ВЛд-1, Вн-17), а также в 7 скважинах 
эксплуатационного фонда (112, 127, 138, 149, 358, 103, 159) из меловых 
отложений насоновской, дорожковской, долганской, яковлевской, 
нижнехетской свит. Проходка с отбором керна по скважинам составила 2345,6 
м, линейный вынос керна составляет 2200,9 м (94%). 
В 2011-2012 гг. был произведен отбор керна в северной части 
месторождения в 4 скважинах эксплуатационного фонда (164, 165, 184, 7Н) из 
меловых отложений насоновской, дорожковской, долганской, яковлевской, 
суходудинской и нижнехетской свит. Проходка с отбором керна по скважинам 
составила 872,5 м, линейный вынос керна составил 821,5 м (94%).  
Сведения об объемах исследований керна продуктивных пластов Дл-I-III, Як-I, 
Як-II, Як-III-VII, Сд-IX, Нх-I, Нх-III-IV из разведочных, поисково-оценочных и 
эксплуатационных скважин, выполненных для изучения свойств продуктивных 
пластов-коллекторов приведены в таблице 2.1. В таблице 2.2 приведена 
статистика по видам лабораторных исследований.  
Коллектор продуктивных пластов Дл-I-III долганской свиты  
охарактеризован керном в 17 скважинах среднее значение пористости 30 % по 
283 определениям. Среднее значение проницаемости – 476 мД по 239 
определениям в 17 скважинах. Среднее значение водоудерживающей 
способности в газонасыщенной части пласта  33 % по 49 определениям из 4 
скважин. 
Коллектор продуктивного пласта Як-I яковлевской свиты 
охарактеризован керном в 4 скважинах среднее значение пористости 26 % по 17 
определениям. Среднее значение проницаемости 813,37 мД по 19 определениям 
в 4 скважинах. Исследование водоудерживающей способности в нефте-
газонасыщенном коллекторе не проводилось. 
Коллектор продуктивного пласта  Як-II яковлевской свиты 
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охарактеризован керном в 6 скважинах среднее значение пористости 25 % по 18 
определениям. Среднее значение проницаемости  83  мД по 22 определениям в 
6 скважинах. Среднее значение водоудерживающей способности в 
нефтенасыщенной части пласта 32 % по 1 определению из 1 скважины. 
Коллектор продуктивных пластов  Як-III-VII яковлевской свиты 
охарактеризован керном в 21 скважине среднее значение пористости  27 % по 
936 определениям. Среднее значение проницаемости 528,5 мД по 927 
определениям в 21 скважине. Среднее значение водоудерживающей 
способности в газо-нефтенысыщенной части пласта 25 % по 129 определениям 
из 19 скважин. Коллектор продуктивного пласта Сд-IX суходудинской свиты 
охарактеризован керном в 4 скважинах среднее значение пористости 23 % по 
241 определению. Среднее значение проницаемости 314,35  мД по 240 
определениям в 4 скважинах. Однако в работе принимается среднее значение 
проницаемости 167 мД, характерное для прикровельной части суходудинского 
пласта, в силу того, что нефтяная залежь приурочена именно к верхней части 
пласта,  ФЕС которой существенно хуже, чем для нижней части.  Среднее 
значение водоудерживающей способности в нефтенасыщенной части 31 % по 9 
определениям из 1 скважины. 
Коллектор продуктивного пласта  Нх-I нижнехетской свиты 
охарактеризован керном в 20 скважинах среднее значение пористости 19 % по 
403 определениям. Среднее значение проницаемости 30,17 мД по 393 
определениям в 21 скважинах. Среднее значение водоудерживающей 
способности в нефтенасыщенной части 49% по 167 определениям из 15 
скважин. 
Коллектор продуктивных пластов Нх-III-IV нижнехетской свиты 
охарактеризован керном в 24 скважинах среднее значение пористости 20 % по 
1219 определениям. Среднее значение проницаемости 175,31 мД по 1282 
определениям в 24 скважинах. Среднее значение водоудерживающей 
способности в газо-нефтенасыщенной части 38  % по 293 определениям из 11 
скважин. 
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             1.4 Физико-химические свойства нефти и газа 
    Пробы в пределах месторождения были отобраны в нескольких скважинах. 
Пробы отбирались из пластов Нх-I, Нх-III-IV и Як-III-VII, Дл-I-III, Сд-IX. Все 
пробы  являются представительными. 
    Залежь пластов Дл-I-III. Плотность газа из пласта Дл-I-III составляет  0,708 
кг/м3. В среднем критическое давление составляет 4,49 Мпа; критическая 
температура 184,9 К. Плотность растворенного в воде газа составляет 0,804 
кг/м3. 
    Залежь пластов ЯК-III-VII. По глубинным пробам пласта Як-III-VII, в 
среднем плотность насыщенной газом нефти составляет 0,827 г/см3, вязкость 
динамическая 17,27 мПа*с, газосодержание 61 м3/м3, давление насыщения 15,9 
МПа, объемный коэффициент 1,12. Практически по всем продуктивным 
пластам производился отбор поверхностных проб нефти. При наличии 
фонтанирующих притоков пробы отбирались    из    мерной    емкости. При 
непереливающих притоках - желонкой с уровня или при промывке.  
Плотность нефти по поверхностным пробам по пласту Як-III-VII в среднем 
составляет 0,902 г/см3. Нефть малосернистая (в среднем 0,21%), смолистая (в 
среднем 9,59%), парафиновая (в среднем 1,5%). 
Залежь пласта Сд-IX. По результатам исследования глубинных проб, 
содержащаяся в них нефть по пласту Сд-IX имеет в газонасыщенном 
состоянии в среднем значении плотность  0,780 г/см3, вязкость динамическая в 
пластовых условиях 2,7 мПа*с, газосодержание 107 мЗ/т, давление насыщения 
23,65 МПа, объемный коэффициент имеет среднее значение 1,2. 
Плотность нефти по поверхностным пробам по пласту Сд-IX в среднем 
составляет 0,860 г/смЗ. Нефть малосернистая (в среднем 0,08%), смолистая (в 
среднем 3,14%), парафиновая (в среднем 2,26%). 
Залежь пласта Нх-I. Плотность нефти по поверхностным пробам по 
пласту Нх-I в среднем составляет 0,823 г/смЗ. Нефть малосернистая (в среднем 
0,13%), смолистая (в среднем 4,3%), парафиновая (в среднем 2,2%). 
Залежь пластов Нх-III-IV. По результатам исследования глубинных проб, 
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содержащаяся в них нефть по пласту Нх-III-IV имеет в газонасыщенном 
состоянии в среднем значении плотность  0,720 г/смЗ, вязкость динамическая в 
пластовых условиях 0,7 мПа*с, газосодержание 211 м3/т, давление насыщения 
27 МПа, объемный коэффициент имеет среднее значение 1,45.  
Плотность нефти по поверхностным пробам по пласту Нх-III-IV в среднем 
составляет 0,845 г/см3. Нефть малосернистая (в среднем 0,112%), смолистая (в 
среднем 6,51%), парафиновая (в среднем 3,33%). 
Основные физико-химические свойства и состав нефти представлены в таблице 
2. 
Таблица 2 - Физико-химические свойства и состав нефти 
Параметр 
Продуктивные пласты 
Як-III-VII Нх-I 
Нх-III-
IV 
Сд-IX 
Давление насыщения, Мпа 15,9 25,4 27,1 23,65 
Газосодержание, м3/т 61 202 211 107 
Объемный коэффициент, доли ед. 1,12 1,422 1,458 1,2 
Плотность нефти, т/м3 
в пластовых 
условиях 
0,85 0,693 0,688 
0,860 
в стандартных 
условиях  
0,902 0,823 0,845 
0,780 
Динамическая вязкость, мПа·с 8,9 0,7 0,7 
2,7 
Коэффициент сжимаемости 10^-4, 1/МПа 
  
7 11,2 18,3 
11,5 
Содержание массовое, % 
Серы 0,21 0,13 0,112 0,08 
Смол 9,59 5,1 6,51 3,14 
Парафина 1,5 4,3 3,3 2,26 
 
Состав и физико-химические свойства растворенного нефтяного газа 
изучены при исследовании глубинных проб нефти. Состав растворенного 
нефтяного газа приведен в таблице 3.  
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Таблица 3- Состав растворенного газа 
 
Наименование  
Продуктивные пласты 
Дл-I-III Як III-VII Сд-IX НХ I  НХ III-IV 
Метан 88 96,16 96,6 86,23 83,63 
Этан 0,031 1,33 1,8 3,92 4,21 
Пропан 0,05 0,69 0,113 3,06 4,47 
Изобутан 0,08 0,28 0,384 1,13 1,96 
н-Бутан 0,04 0,14 0,02 1,63 2,67 
Изопентан 0,001 0,02 0,064 0,59 1,2 
н-Пентан 0,025 0,01 0,007 0,58 0,94 
С6+ высшие 1,05 0,05 0,97 0,4 0,68 
Плотность, кг/м3 0,84 0,703 0,720 0,835 0,897 
Углекислый газ 10,6 0,53 0,037 0,98 0,06 
Азот  1,05 0,79 0,09 1,49 0,17 
Сероводород Отсутствует 
 
Пробы свободного газа отбирались при исследовании скважин на устье, 
либо из газосепаратора. Состав свободного газа приведен в таблице 4. 
Таблица 4 - Состав свободного газа 
 
Наименование  
Продуктивные пласты 
Дл-I-III Як III-VII Сд-IX  НХ III-IV 
Метан 91,46 95,3 98,7 90,3 
Этан 0,11 0,224 0,7 2,7 
Пропан 0,01 0,006 0,02 2 
Изобутан 0,003 0,016 0,061 0,98 
н-Бутан 0,006 0,00, 0,004 1,16 
Изопентан 0,002 0,008 0,016 0,53 
н-Пентан 0,002 0,002 0,001 0,35 
С6+ высшие 0,006 0,096 0,2 0,72 
Плотность, кг/м3 0,708 - 685 0,777 
Азот  7,38 3,745 0,2 0,96 
Углекислый газ 0,28 0,569 0,036 0,3 
Сероводород Отсутствует 
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                1.5. Запасы нефти, газа, КИН . 
 Запасы углеводородов Ванкорского месторождения, числящиеся на 
Государственном балансе, составляют: 
1. Нефти (геологические/извлекаемые): 
-      - по категории ВС1 – 1 081 416/469 210 тыс.т;  
-      - по категории С2 – 53 967/23 944тыс тыс.т. 
2. Растворенного газа: ВС1 – -/55 311 млн.м3; С2– -/2 115 млн.м3. 
3. Конденсата: ВС1 - 9 356/6 801 тыс.т. 
4. Газа газовой шапки: ВС1 - 65 296/- млн.м
3, С2 - 4 758/- млн.м
3. 
5. Свободного газа: ВС1 -47 191/- млн.м3, С2 - 423/- млн.м3. 
 
По величине извлекаемых запасов нефти рассматриваемое 
месторождение относится к категории крупных. Запасы находящиеся на 
балансе АО «Ванкорнефть» представлены в таблице 5. Процентное содержание 
запасов нефти по пластам представлено на рисунке 3.  
 
Таблица 5 - Запасы нефти по пластам  
 
Наименование  
Ед. 
Изм. 
Продуктивные пласты 
Дл-I-III 
Як III-
VII 
Сд-IX НХ I  НХ III-IV 
Геологические запасы нефти  млн.т - 529 4,03 110,2 296,8 
Извлекаемые запасы нефти,  млн.т - 237,34 1,03 40,99 121,11 
Геологические запасы 
свободного газа 
млрд.м3 
47,62 13,54 0,32 - 39,67 
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Рисунок 3 - Процентное содержание запасов нефти по пластам 
В ГКЗ РФ были утверждены коэффициенты извлечения нефти для каждого 
из объектов. Значения КИН приведены в таблице 6. 
Таблица 6 - Значения КИН по пластам. 
Наименование 
Продуктивные пласты 
Як III-VII Сд-IX НХ I НХ III-IV 
КИН 0,402 0,28 0,32 0,35 
 
                      
 
 
 
 
                      
 
 
 
Як III-VII
Сд-IX
НХ I
НХ III-IV
Процентное содержание запасов 
нефти по пластам
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                      2. Технологическая часть. 
2.1. Текущее состояние разработки нефтяного месторождения. 
В настоящее время осуществляется активная разработка Ванкорского 
месторождения согласно технологической схемы разработки. Для разработки 
залежи Як III-VII, которая по всей своей площади подстилается подошвенной 
водой и содержит нефть повышенной вязкости, залегающую в виде слоев 
толщиной 30-40 м, используются горизонтальные  добывающие и вертикальные 
нагнетательные скважины. Расстояние между рядами и скважинами в ряду 
составляет 1000 м. 
Для разработки залежи пласта НХ III-IV, содержащей маловязкую нефть 
и имеющую хорошие продуктивные возможности, используют горизонтальные 
добывающие и нагнетательные скважины. Расстояние между рядами и 
скважинами в ряду составляет 1000 м. 
Залежь пласта НХ I в плане практически совпадает с залежью пласта Нх-
III-IV, и поэтому было принято решение осваивать залежь с помощью 
проектных скважин основного объекта НХ III-IV , причем предполагается 
одновременное освоение запасов обоих объектов. 
Текущие параметры разработки по объектам представлены в таблице 7. 
Таблица 7 - Текущие параметры разработки на 01.01.2014. 
 
Наименование 
Ед. 
Изм. 
Продуктивные пласты 
Дл-I-III 
Як III-
VII 
Сд-IX НХ I НХ III-IV 
Накопленная добыча нефти тыс.т - 38618,7 6,5 3526,0 15090,2 
Накопленная добыча 
жидкости 
тыс.т - 53499,2 12,2 3926,0 17969,1 
Накопленная добыча воды тыс.т - 14880,5 5,7 400,0 2878,9 
Накопленная добыча газа тыс.м3 366,7 7872,4 2,1 1073,2 6338,2 
Накопленная закачка воды тыс.т - 45656,9 - 2221,1 10925,2 
Обводненность продукции % - 22,6 37,9 8,3 15,5 
Среднесуточная добыча 
нефти 
т/сут - 105,8 0,0 9,7 49,2 
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          2.2 Анализ текущего состояние разработки нефтяного месторождения. 
Динамика основных технологических показателей разработки 
представлена на рисунке 4. 
По рисунку 4 заметно, что в начале промышленной разработки 
месторождения, добыча жидкости и нефти была примерно на одном уровне, но 
уже в следующих годах разница между уровнем добычи жидкости и нефти 
увеличивается. Это связано с ростом обводненности продукции. Часто рост 
обводненности продукции связан с крайне неоднородной структурой пластов и 
форсированным отбором жидкости, вследствие которых происходит ранний 
прорыв пластовой воды в скважину. 
 
Рисунок 4 -Динамика основных технологических показателей разработки. 
 
Следует заметить уменьшение доли добычи нефти фондом ФОН с 
каждым годом. Это часто обусловливается переводом  скважин фонда ФОН на 
механизированный способ добычи, по причине достижения критической 
обводненности, при которой пластовой энергии не хватает для поднятия 
флюида на поверхность. Вследствие этого идет увеличение фонда скважин 
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УЭЦН.Отклонение фактических основных технологических показателей 
разработки от проектных в пределах допустимого и не превышает более 10%.  
На месторождении на данный момент действуют 318 добывающих нефть  
скважин, а также 153 нагнетательных. Кроме этого пробурено 22 газовые 
скважины. 
 2.3 Сравнение утвержденных и фактических показателей 
разработки. 
Проведем сравнение проектных и фактических показателей за последний 
год. Результаты сравнения представлены в таблице 8. 
Таблица 8 - Сравнение проектных и фактических показателей разработки  
Наименование Ед. изм. 
2013 
Проект Факт 
Добыча нефти тыс.т 17424,39 17430,89 
Добыча жидкости тыс.т 27836,59 27467,48 
Закачка воды тыс.м3 24234,96 23110,57 
Добыча газа млн.н.м3 5372,358 4953,659 
 
За 2013 год добыто нефти и конденсата: 17 424,39 тыс. т ( проект), 17 
430,89  тыс. т (факт, отклонение + 0,04 %), и жидкости 27 836,59 тыс. т (проект) 
тыс. т, 27 467,48 тыс. т (факт, отклонение – 1,33 %). Закачано воды 24 234,96  
тыс. м3( проект), 23 110,57  тыс. м3 (факт, отклонение - 4,87 %).Добыча газа : 5 
372,358 млн.н.м3 (проект), 4 953,659  млн.н.м3 (факт, отклонение - 8,45 %). 
Построим графики динамики основных фактических и проектных 
показателей разработки (рис.5 и рис.6). 
Как видно из таблицы и графиков отклонение фактических значений от 
проектных в пределах допустимого практически для всех показателей.     
Отклонение в добычи или закачке возникали в основном по причине 
невыполнения плана бурения или же его перевыполнения. Поэтому выработку 
запасов нефти можно считать равномерной, а технологическая эффективность 
разработки на высоком уровне. Только у закачки воды в 2009, 2010 годах 
разница между фактическими и проектными значениями достигает больших 
значений. Это связано с тем, что ввод системы ППД был отложен для 
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переоценки активности законтурных вод. Пробуренные по проекту 
нагнетательные скважины отрабатывались на нефть. Выполняемый комплекс 
мероприятий по контролю за разработкой позволил провести мониторинг 
энергетического состояния залежей, оптимизировать систему заводнения по 
объектам разработки и объемы закачки. Ввод системы ППД начат в июне 
2010г. 
 
 
Рисунок 5 - График динамики основных фактических и проектных 
показателей добычи нефти и жидкости. 
 
Рисунок 6 - График динамики основных фактических и проектных 
показателей закачки воды и добычи газа. 
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               2.4 Анализ состояния фонда скважин. 
На начало 01.01.2014 на Ванкорском месторождении 336 скважин фонда 
добывающих, из них действуют 318 (43 скважины фонда ФОН, 275 скважин 
фонда УЭЦН). Остальные 18 скважин были переведены в наблюдательные, 
либо нагнетательные. Фонд нагнетательных скважин включает 152 скважины 
Также на месторождении пробурено 22 газовых скважин, из которых 
действующими являются 18. 
Распределения фонда скважин по объектам разработки представлено в 
таблице 9. 
Таблица 9 - Распределения фонда скважин по объектам разработки 
 
Наименование 
 
Продуктивные пласты 
Дл-I-III Як III-VII Сд-IX НХ I НХ III-IV 
Фонд добывающих скважин 
ФОН - 6 - 1 36 
УЭЦН - 186 2 43 44 
Фонд нагнетательных скважин - 66 - 33 53 
Фонда газовых скважин 22 - - - - 
 
Сравнение фонда скважин по дебиту и обводненности представлены в 
таблице 10. 
Таблица 10 - Сравнение фонда скважин по дебиту нефти и обводненности. 
 
Наименование 
 
Ед. 
изм. 
Продуктивные пласты 
Як III-VII Сд-IX НХ I НХ III-IV 
Средний дебит 1скв 
ФОН т/сут 157,65 - 97,34 201,77 
УЭЦН т/сут 190,36 19,52 67,95 130,19 
Объемная обводненность 
ФОН % 14,47 - 0 5,94 
УЭЦН % 42,86 33,35 25,40 48,75 
 
2.5 Анализ примененных методов, направленных на увеличение 
извлечения нефти из пластов и интенсификации добычи нефти на 
месторождении. 
Для увеличения извлечения нефти из пластов и поддержания пластового 
давления на Ванкорском месторождении применяется система ППД. 
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Поддержание пластового давления осуществляется путем искусственного 
заводнения пласта через нагнетательные скважины. Рабочим агентом, 
закачиваемым в пласт, является вода. Во избежание закупоривания пор в 
пласте, вследствие  выпадения нерастворимых солей и других осадков,  
закачиваемая вода проходит специальную подготовку. Главными источниками 
водоснабжения для системы ППД на Ванкорском месторождении являются 
подземные воды, а также воды отстойных резервуарных парков и установок по 
подготовке нефти. Также для поддержания пластового давления в пласте НХ 
III-IV было начато нагнетания в газовую шапку газа с 2013 года. Использование 
системы ППД позволяет сдерживать падение пластового давления и 
увеличивает КИН.  На данный момент в фонде нагнетательных скважин 
находится 152 скважины. 
Применение горизонтальных скважин позволяет увеличить нефтеотдачу. 
Увеличение нефтеотдачи происходит за счет обеспечения большей площади 
контакта продуктивного пласта со стволом скважины. 
На скважинах нижнехетского пласта Нх-1 в 2011 и 2013 были проведены 
работы по одностадийному и многостадийному гидравлическому разрыву 
пласта. В результате были получены увеличенные притоки ранее связанной 
воды из нижних алевролитистых песчанников. Применение ГРП оказалось 
нерентабельным. На данный момент с целью интенсификации добычи нефти из 
пласта Нх-1 и предупреждения прорыва связанной воды в компании 
выполняются работы по оценке эффективности бурения многозабойных 
скважин. 
 
2.6  Анализ выработки запасов нефти и эффективности реализуемой 
системы разработки . 
По  результатам  контроля  выработки  запасов геолого-промысловыми  и  
промыслово-геофизическими  методами исследований установлены значения 
темпа разработки всех эксплуатируемых объектов.Основные данные о 
выработке запасов нефти представлены  в таблице 11. 
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Таблица 11 -  Основные данные о выработке запасов нефти на 01.01.2014. 
 
Наименование 
Ед. Изм. 
Продуктивные пласты 
Як III-VII Сд-IX НХ I НХ III-IV 
Накопленная добыча нефти тыс.т 38618,7 6,5 3526,0 15090,2 
Извлекаемые запасы нефти,  тыс.т 237340 1030 40990 121110 
Темп разработки с начала 
разработки месторождения 
% 16,27 0,63 8,60 12,46 
 
На  основании  данных  анализа  текущего  состояния  разработки объекта 
можно сделать выводы о том, что в целом эффективность системы разработки 
находится на среднем уровне. Есть определенные проблемы, но они не 
критичны. Рекомендуется увеличить степень охвата месторождения, увеличить 
объем добычи нефти, избегать резкого роста обводненности. Отклонение 
значений основных технологических показателей разработки от проектных в 
пределах допустимого.   
         
                      2.7 Осложняющие факторы 
  Для создания нужной депрессии на забое, а также перекачки скважинной  
жидкости на Ванкорском месторождении широко используются 
электроцентробежные насосы. Основным осложняющим фактором при 
эксплуатации УЭЦН является вынос мехпримесей. Несмотря на широкое 
использование противопесочных фильтров, на данном этапе эксплуатации 
скаважин Ванкорского месторождения так и не удалось полностью решить 
проблемы, связанные с влиянием мехпримесей. Основной причиной отказов 
функционирования рабочих органов УЭЦН – высокий вынос мехпримесей . 
Износ рабочих органов УЭЦН может быть зачастую вызван попыткой 
увеличения дебита в скважине , что в свою очередь приводит к увеличению 
скорости фильтрации флюида и пластового песка, что зачастую приводит к 
разрушению фильтрующего элемента. 
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                 3. Специальная часть 
3.1.Общие сведения о проблеме пескопроявлении  на скважинах. 
Пескопроявление является частой проблемой, встречающейся на 
истощённых месторождениях.. На нефтяных залежах пескопроявление является 
причиной, приводящей к значительному количеству подземных и капитальных 
ремонтов и выходом скважин из эксплуатации. В результате пескопроявлений 
возникают такие осложнения, как образование песчаных пробок, образование 
эрозии внутрискважинного и наземного оборудования, что приводит к 
значительным финансовым затратам. 
Проблема борьбы с выносом песка при эксплуатации скважин всегда 
считалась одной из важных проблем в нефтегазодобывающей отрасли. В 
процессе эксплуатации газонефтяных месторождений и подземных хранилищ 
газа (ПХГ), пласты которых представлены рыхлыми, слабосцементированными 
породами, происходит разрушение призабойной зоны пласта и поступление на 
забой скважины продуктов разрушения, что вызывает значительные 
осложнения. Устойчивость призабойной зоны скважин тесно связана с геолого-
петрографической характеристикой разрабатываемых пластов и технологи-
ческим режимом добывающих скважин. 
 
В условиях аномально низких пластовых давлений, свойственных 
месторождениям, находящимся на заключительной стадии разработки, и ПХГ, 
продукты разрушения скапливаются на забое, что приводит к образованию 
песчаных пробок, кольматации фильтров, а значит, и к резкому снижению 
добычи нефти и газа, увеличению трудовых и материальных затрат на 
проведение ремонтных работ. 
Относительно причин возникновения пескопроявлений существуют 
разные точки зрения. Видно, что имеет место избирательный характер 
разрушения слабосцементированных песчаников, обусловленный образованием 
высокопроницаемых каналов вдоль трещин, развитых в продуктивном пласте 
по вертикали и вдоль плоскостей напластования слойков. 
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Исследования показывают, что при выносе частиц породы из пласта в 
процессе эксплуатации скважин в призабойной зоне пласта (ПЗП) образуются 
высокопроницаемые каналы различной ширины и длины вдоль трещин и 
плоскостей напластования (рисунок 7), по которым фильтруется основная 
масса газа и пластовой воды. 
 
 
 
 
 
                 
 
 
 
                      а                                                        б 
а – образование высокопроницаемых каналов в ПЗП, полученное в результате 
анализа работы скважин; б – разрушение терригенных девонских песчаников из 
обнажений коренных пород Ленинградской области; 1 – 
слабосцементированный песчаник; 2 – тектоническая трещиноватость;3 – 
высокопроницаемые каналы в песчанике 
Рисунок 7 –  Схема разрушения ПЗП Гатчинского ПХГ:  
 
Приводятся такие причины и факторы пескопроявлений как: 
   
   ● слабосцементированный коллектор;  
    ● вязкость пластового флюида;  
    ● депрессия;  
    ● напряжения в призабойной зоне пласта;  
    ● загрязнённость призабойной зоны пласта.  
 
Классификация причин разрушения коллектора и выноса песка 
разделением их на три основные группы, исходя из условий возникновения: 
геологические (особенности залегания пласта-коллектора, литология), 
технологические (условия вскрытия пластов и эксплуатации скважин) и 
технические (конструкция забоя).  
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Геологические: глубина залегания пласта и пластовое давление; 
горизонтальная составляющая горного давления; степень сцементированности 
породы пласта, её уплотненность и естественная проницаемость; характер 
добываемого флюида и его фазовое состояние; характеристика пластового 
песка (угловатость, глинистость); внедрение подошвенных вод в залежь и 
растворение цементирующего материала; продолжительность выноса песка.  
Технологические: дебит скважины; величина репрессии и депрессии на 
пласт; ухудшение естественной проницаемости (скин-эффект); 
фильтрационные нагрузки и нарушение капиллярного сцепления песка. 
Технические: конструкция забоя; поверхность забоя, через которую 
происходит фильтрация (интервал вскрытия пласта, открыты или закупорены 
перфорационные каналы и т.д.). 
Причины выноса песка подразделяются на 3 группы , которые хорошо 
проявляются на рисунке 8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        Рисунок 8 –  Причины выноса песка 
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На завершающей стадии эксплуатации месторождений вопрос о выборе 
рационального технологического решения напрямую зависит от экономических 
показателей. В условиях пескопроявления критерий экономической 
целесообразности технологий должен учитывать всю гамму последствий 
применяемых решений (рис. 9). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 9 –  Последствия выноса песка 
 
На рисунке 10 представлены аналитические зависимости содержания 
мехпримесей в продукции скважин от технологических параметров из работы. 
- зависимость содержания мехпримесей от обводнённости продукции 
скважин – R2 = 0,78 для коллекторов, характеризующихся комплексным 
геофизическим показателем  П пс < 0,5 и R2 = 0,54 для коллекторов с ПС > 0,5 
(рис. 10 а); 
- зависимость содержания мехпримесей от депрессии на пласт (рис.10 
б), а также зависимость содержания мехпримесей от отношения забойного 
давления к пластовому (рис. 10 в) – R2 = 0,5;  
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- зависимость содержания мехпримесей от коэффициента 
продуктивности скважин (рис. 10 г) – R2 = 0,43.  
 
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
а– обводнённости (1 – αПС < 0,5; 2 – αПС > 0,5); б – депрессии; 
в–отношения забойного давления к пластовому; г – 
коэффициента продуктивности 
Рисунок 10 –  Зависимость содержания мехпримесей  
в продукции скважин пласта АВ1 от: 
 
 
                   3.2 Методы борьбы с пескопроявлением  
Существующие методы борьбы с пескопроявлением можно подразделить 
на использование механических средств, создающих сводовый эффект 
(намывные гравийные фильтры), и средств, укрепляющих породу пласта 
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(закачка химических реагентов и др.).  
Более эффективны методы борьбы с пескопроявлениями, в основе 
которых лежит принцип предотвращения выноса песка в скважину. Наиболее 
простым решением для данного метода является ограничение отборов 
жидкости из скважины, позволяющий уменьшить поступление песка в 
скважину, но при этом резко сокращаются дебиты нефти.  
К наиболее простым, рациональным и доступным относят механические 
методы. К ним относят оборудование нефтяных скважин противопесочными 
фильтрами различной конструкции. 
Противопесочные фильтры подразделяются на: 
 Проволочные  
 Сетчатые 
 Гравийные 
 Гравитационные 
 
Основными параметрами фильтра, определяющими размер выносимых 
частиц, являются, при прочих равных условиях, размер и форма 
фильтрационных отверстий, и геометрия  элементов  фильтрующей  оболочки.  
Размеры  проходных  отверстий  зависят от  фракционного  состава  песка  и  
формы  отверстий  фильтра.     
Анализ работы противопесочных фильтров, отечественных и зарубежных 
разработок, показал, что  он должен удовлетворять следующим требованиям:  
1.  обладать необходимой механической прочностью и достаточной 
устойчивостью против коррозии и эрозионного воздействия;  
2.  обеспечить создание надежной гидродинамической связи с пластом и 
суффозийную устойчивость пород в призабойной зоне;  
3.  позволять проводить механическую и химическую очистку фильтра 
без из влечения его из скважины; 
Проволочный фильтр. 
Проволочный фильтр представляет собой специальную проволоку с 
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особым профилем, намотанную на каркас. Такой вариант предпочтительней 
дырчатых и щелевых фильтров с сеткой, поскольку толщина проволоки 
намного больше, что обеспечивает конструкции более длительный срок 
службы. Качественный фильтр должен быть прихвачен сваркой во всех точках 
касания с каркасом. Его пропускная способность напрямую зависит от формы 
сечения и шага проволоки. 
Достоинства проволочных фильтров для скважин. 
Надежная и эффективная конструкция все элементы - труба с отстойником, 
рабочая поверхность и проволока изготовлены из однородного металла. 
Комплекс, изготовленный из нержавеющей стали создает все предпосылки для 
эксплуатации его десятки лет. 
Недостатки проволочных фильтров для скважин.  
Сложность очистки фильтрующих элементов от скапливающихся на его 
поверхности загрязнений, часто закупариваются мелкими частицами при 
добыче. 
Сетчатые фильтры. 
Сетчатые фильтры состоят из дырчатой трубы-каркаса, обмотанной 
продольными рядами или по спирали проволокой диаметром 2–5 мм с шагом в 
10–25 мм с тем, чтобы сетка не прилегала плотно к каркасу. 
Сетки для скважинных фильтров классифицируются по своей конфигурации. 
Они могут быть с квадратной ячейкой, многослойной (киперной) или сложной 
формы (галунной). Первые два вида применяются в гравийных песках и 
крупнозернистых грунтах. Третий тип сеток используется в породах средней и 
мелкой зернистости. Необходимый размер ячейки подбирается по результатам 
определения размеров фракций. В случае локального повреждения одной или 
нескольких ячеек, то только в этом месте в скважину попадут крупные 
частицы. В остальных местах она будет функционировать нормально.  
Сетчатый фильтр изготовить значительно проще и потому они значительно 
дешевле. Качественное изделие из нержавеющей стали, и хорошая отсыпка 
фильтра служит в течение 30-50 лет. Такие изделия из нержавейки отличаются 
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хорошей эксплуатационной характеристикой и могут изготавливаться 
самостоятельно. Нержавеющая сетка в купе с нержавеющим проволочным 
крепежом может состоять из нескольких слоев. 
        Достоинства сетчатого фильтра для скважины.  
Можно спускать на нужную глубину и изготавливать на месте обустройства 
скважины без специальной квалификации. Их легко извлекать из ствола для 
ремонта. Локальный разрыв сетки не столь опасен для скважины. 
        Недостатки сетчатого фильтра для скважины. 
Изготавливаются их дорогих металлов и обладают высокой 
сопротивляемостью, что отрицательно влияет на дебит, материалы. Сетчатые 
фильтры изготавливаются из латуни, капроновых или лавсановых нитей, 
стеклоткани. Металлическая сетка. Ее недостаток в том, что прутья такой сетки 
могут быть деформированы (помяты) при монтаже конструкции. Это нарушит 
процесс нормального прохождения воды внутрь фильтрационной колонны. 
Преимущество же заключается в сравнительной легкости очистки ячеек 
от песка.  
  Гравитационный фильтр. 
Применение гравитационных фильтров 
Гравитационные фильтры отличаются размерами проходных отверстий. 
Основаны на принципе гравитации пород, расположенных в зоне проходных 
отверстий. Порода же в проходных отверстиях, располагаясь под углом, не 
препятствует проникновению воды внутри фильтра. Применяются подобные 
конструкции в песчаных почвах, с размером частиц до 0,25 мм. 
Достоинства гравитационных фильтров для скважины. 
-качественная очистка воды;  
- возможность доставки гравийного материала по межтрубному пространству в 
фильтровую зону; 
- возможность устройства гравийной прослойки непосредственно в скважине; 
- дополнительная опора для удержания стенок ствола от обрушения. 
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Недостатки гравитационных фильтров для скважины 
Сложность подбора одноразмерного гравия.Проблема доставки гравия 
двойной обсыпки в фильтровую зону на глубину более 100 метров. 
Гравийные фильтр. 
Наиболее эффективный и перспективный механический способ 
предотвращения пескопроявлений. Сущность технологии заключается в 
следующем. Скважина бурится и крепится до кровли продуктивного горизонта, 
после чего продуктивный пласт вскрывается долотом меньшего диаметра. 
После этого производится расширение ствола скважины в продуктивном 
интервале, спуск фильтра с учётом перекрытия продуктивного интервала и 
закачка гравия(крупнозернистого отсортированного кварцевого песка) в 
расширенный интервал между пластом и флюидом. Очень дорогой метод 
борьбы с пескопроявлением по сравнению с сетчатыми и проволочными 
фильтрами. Применение гравийных  фильтров обусловлено следующими 
преимуществами:  
1.Малый градиент гидравлического сопротивления по толщине фильтра и 
низкая интенсивность кольматационных процессов;  
2.Малое  сопротивление  каркаса  фильтра  вследствие  возможного  
увеличения размеров отверстий в 6-10 раз;  
3.Простота  конструкции,  равномерные  свойства  по  длине  и  толщине, 
равномерный приток по длине фильтра;  
4.Высокая  проницаемость  гравия  в  сравнении  с  песком  
продуктивного пласта, отсутствие тупиковых опор;  
5.Неограниченная  поверхность  фильтрации  и  любая  форма  
заполнения гравием каверны. 
Крепление призабойной зоны. 
Ещё одним из наиболее эффективных методов является крепление 
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призабойной зоны. Данный метод применяется с использованием вяжущих 
материалов осуществляют методом консолидации пластового песка, 
заполнением заколонного пространства (каверн) растворами, после 
отверждения которых образуется проницаемый пласт. При наличии в 
призабойной зоне скважины каверны (выработки) ее перед креплением 
заполняют отсортированным кварцевым песком.          
Подготовительные работы   
 
 определяют температуру в зоне тампонирования. 
 Определяют содержание механических примесей в продукции. 
 Определяют дебит и содержание воды в продукции. 
 В зависимости от температуры в зоне тампонирования выбирают 
соответствующий материал. 
 Устанавливают на скважине емкость с перемешивающим устройством для 
приготовления и накопления тампонажного раствора, подъемные средства, 
цементировочный агрегат ЦА-320 М. 
  Останавливают и глушат скважину. 
 Спускают НКТ до забоя и промывают ствол скважины. 
 Если в процессе промывки скважины наблюдается поглощение в интервале 
продуктивного пласта, то в заколонную выработку (каверну) намывают 
песок до восстановления циркуляции. При обратной промывке удаляют с 
забоя скважины остатки песка. 
 
 Проверяют скважину на приемистость при закачивании в пласт нефти или 
пластовой воды. В случае необходимости проводят мероприятия по 
увеличению приемистости скважины. 
 Подготавливают в емкости с перемешивающим устройством тампонажный 
раствор. Проверяют показатели качества. 
 Закачивают приготовленный тампонажный раствор в пласт. 
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 Устанавливают продолжительность эффекта по содержанию механических 
примесей в добываемой продукции сразу после проведения работ и 
периодически, не менее трех раз в месяц. 
 
Гравийная набивка 
Часто существует вероятность разрушения продуктивного пласта 
,которое возможно по ряду факторов. Для борьбы с данной проблемой 
используется гравийная набивка. 
Это дорогостоящее, но эффективное средство борьбы с разрушением 
продуктивного пласта. В отличие от внутрискважинных фильтров, которые 
часто извлекаются на поверхность в связи с их кольматацией, гравийные 
набивки рассчитаны на длительную работу, что обеспечивается повышенными 
требованиями к технологии создания и конструктивным характеристикам этих 
сооружений. Было установлено, что длительная эффективная работа гравийной 
набивки, как и другого заколонного фильтрационного сооружения, зависит от 
прочности забоя в пластовых условиях, гидромеханических нагрузок, 
интенсивности суффозионных процессов, обусловливающих кольматацию 
фильтра. Одним из главных факторов, определяющих эти характеристики, 
является внешний диаметр фильтра. Поэтому необходимы устройства, 
расширяющие ствол скважины до необходимых размеров. Данный метод  
производится для контроля выноса песка в нефтяных и газовых скважинах. 
Вынос песка часто становится проблемой в добыче, вызывая уменьшение 
дебитов гидрокарбонатов, эрозию наземного и скважинного оборудования, 
приводящую к смятию колонны. 
3.3 Выбор оптимального метода для месторождения. 
3.3.1 Анализ размера частиц на Ванкорском месторождении. 
На месторождении единственным источником доступной информации 
при использовании фильтров служат концентрация и гранулометрический 
состав выносимых из пласта частиц. 
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Одним из основных методов анализа породы коллектора с целью выбора 
подхода к контролю пескопроявлений является гранулометрический анализ 
керна. Гранулометрический анализ предусматривает определение 
количественного содержания частиц различных размеров в породе. 
Гранулометрический  состав  определялся  в  узком  диапазоне   (1,0-0,5; 0,5-
0,25; 0,25-0,1; 0,1-0,01; > 0,01) мм. 
Для определения размера частиц отбирается образец керна, а затем 
проводится определение фракционного состава. Фракционный  состав, 
необходимый для анализа размеров частиц,  преимущественно определяется 
ситовым методом.( ГОСТ 12536-79). В соответствии с лабораторной методикой 
проэкстрагированный и высушенный образец дезинтегрировался и 
обрабатывался 10%-ным раствором соляной кислоты для удаления карбонатов. 
После этого бескарбонатная порода очищалась от глинистой фракции, затем 
высушивалась и рассеивалась на ситах. Кроме этого, на эксплуатационных 
скважинах определение процентного содержания частиц различной крупности, 
входящих в состав горной породы, проводилось методом светового 
сканирования с помощью лазерного анализатора размера частиц. В 
соответствии с лабораторной методикой проэкстрагированный и высушенный 
образец дезинтегрировался и обрабатывался 10%-ным раствором соляной 
кислоты для удаления карбонатов.. Исходя из результатов , были  получены 
данные распределения, которые позволяют определить диапазон размеров 
частиц керна, а также визуально оценить, какой диаметр щели (сетки) фильтра 
необходим. В результате  были получены графики зависимости размера частиц 
для Насоновской свиты (Рисунок 11) , для Долганской свиты (Рисунок 12)
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Рисунок 11. Зависимость размера частиц от накопленного веса для 
Насоновской свиты.
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                      Рисунок 12.Зависимость размера частиц от накопленного 
веса для Долганской свиты. 
 
В ходе осреднения гранулометрических данных по свитам ,была 
получена осреднённая кривая гранулометрического анализа . (Рисунок 13) 
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                           Рисунок 13 – зависимость осреднённых значений размеров 
частиц Насоновской и Долганской свит. 
 После проведения анализа стало возможным создание таблицы , в 
которой отображаются показания для зёрен разного диаметра. (Таблица 12) 
 
Таблица 12- Анализ частиц разного диаметра. 
 Исходя из полученных данных , можно воспользоваться базовой 
матрицей для подбора типа заканчивания, в которых собраны рекомендации по 
подбору типа заканчивания.(Рисунок 14) 
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Коэффици
ент 
 Содержание   
 
Коэффициент мелких Рекомендуемый   
сортирова
н- 
 
 
однородности фракций тип Примечания  
ности  
D40/D90 (< 44 мкм), заканчивания 
 
 
D10/D
95 
 
 
 %        
 
     
 
   
любой тип 
хорошо 
 
< 10 > 3 < 2 отсортированный  
фильтра     песчаник      
 
   
сетчатый, 
умеренно 
 
   отсортированный     проволочный     песчаник,  
< 10 < 5 < 5 фильтр,  
содержание     гравийная     мелкодисперсных     набивка     частиц выше      
 
   гравийная 
при отсутствии     набивка,  
< 20 < 5 < 5 слоистости и  
расширяемые     прослоев     фильтра      
 
   гравийная 
плохо     набивка,  
< 20 < 5 < 10 отсортированный  
расширяемые     песчаник     
фильтра      
 
    очень плохо 
 
   FracPac, гравий- отсортированный 
 
   ная набивка песчаник; 
 
   в горизонталь- рекомендуется 
 
> 20 > 5 > 10 ном стволе, увеличение пло- 
 
   многослойные щади 
 
   сетчатые контакта 
 
   фильтра скважины 
 
    с пластом 
 
 
                     Рисунок 14 – Базовая матрица для подбора типа заканчивания (D 
Tiffin, 1998 г.) 
Имея данные гранулометрического состава по свитам , рассчитаем 
значения по базовой матрице для подбора типа заканчивания и определим 
рекомендуемый.  
  
                                                                                    55 
 
Насоновская свита: 
D10/D95=195/20=9.75 
 
D40/D90=130/30=4.33 
 
Содержание мелких фракций (< 44 мкм), %= 13 
Долганская свита: 
D10/D95=225/5=45 
D40/D90=130/5=26 
 
Содержание мелких фракций (< 44 мкм), %=30 
 Для Насоновской свиты рекомендуется использовать сетчатый, 
проволочный фильтр и гравийную набивку. Для данной свиты характерен 
умеренно отсортированный песчаник , содержание мелкодисперсных немного 
выше нормы.  
 Для Долганской свиты рекомендуется применять гравийную набивку в 
горизонтальном стволе и многослойные сетчатые фильтры. Для данной свиты 
характерен очень плохо отсортированный песчаник. Рекомендуется увеличить 
площадь контакта скважины с пластом. 
            
3.3.2 Сравнение фильтров. 
Для сравнения возьмём два наиболее эффективных и распространённых 
фильтра: проволочный и гравийных. 
 
Гравийный фильтр является наиболее эффективным и перспективным 
механическим способом За рубежом для этого способа имеются различные 
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технологии намыва гравия; отработаны разные составы жидкостей, не 
снижающие продуктивности пласта; выпускаются высококачественные 
сварные фильтры, которые могут быть использованы как самостоятельно, в 
качестве вставных фильтров, так и в качестве каркасов гравийных фильтров. К 
недостаткам гравийного фильтра относятся :его стоимость, снижение 
продуктивности скважин (из-за образования непроницаемого массива между 
фильтром и стенкой скважины) и сложность извлечения фильтров на 
поверхность. 
При  сооружении  гравийных  фильтров  необходимо  учитывать  
следующие  требования.  В  скважине,  в  которой  ожидается  вынос  песка,  
фильтр  необходимо устанавливать  сразу  после  бурения  или  заканчивания  
ствола  скважины.  Это объясняется  тем,  что  если  призабойная  зона  
разрушена  из-за  выноса  песка,  то эффективность  применения  фильтра  
уменьшается.    Размер  гранулометрического состава  гравийной  набивки  
должен  быть  больше  размера  частиц  выносимого  песка. Жидкость,  
используемая  для  намыва  гравия  в  кольцевое  пространство  опорного 
каркаса должна обеспечивать равномерное его распределение.  
Существует несколько вариантов создания гравийного фильтра.  
Рассмотрим способ создания гравийного фильтра в скважине. Конструкция 
гравийного фильтра представлена на рисунке 15. 
Способ осуществляют следующим образом. 
В скважину 1, заполненную рабочей жидкостью, уравновешивающей 
пластовое давление, спускают колонну заливочных труб 2, затем под давлением 
на пласт прокачивают высоковязкую жидкость - сшитый гель, который для 
устранения нарушения компактности структуры песка в ПЗП оттесняет от 
ствола скважины пластовый песок с образованием каверны вокруг ствола 
скважины и в последующем - уплотненную структуру в ПЗП. Затем в 
образованную каверну 5 и в ствол скважины под давлением намывают 
гравийную засыпку из высокопроницаемой намывочной фракции, служащей 
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противопесочным экраном для пластового песка при работе скважины. 
Намывочная фракция состоит из полимерно-покрытого материала с 
плотностью, превышающей плотность пластового песка, по меньшей мере, в 
3,5 раза. При этом должно выполнятся условие по составу гравийного фильтра 
в зависимости от гранулометрического состава пластового песка в соответствии 
с критерием Сосье, при котором медианный диаметр частиц фракции фильтра-
экрана должен быть больше медианного диаметра пластового песка в 5-6 раз. 
После окончания намыва производят уплотнение стакана из гравийной засыпки 
в стволе скважины, расположенный на высоте от искусственного забоя до 
глубины на 2-5 метров выше верхних отверстий перфорации. Для этого 
создают давление с расчетным усилием на стакан колонной заливочных труб 2 
через закрепленную на конце колонны пяты 3 из эластичного материала, 
выдерживают в течение заданного времени, после чего нагрузку освобождают. 
Затем окончательно скважину промывают от мехпримесей. После окончания 
работ осуществляют подъем заливочных труб и запускают скважину в 
эксплуатацию. 
Таким образом, способ имеет значительные преимущества, по сравнению 
с другими способами, по уменьшению затрат на операцию, требующими 
дорогостоящего оборудования, нескольких спуско-подъемных операций, 
значительного времени и других затрат. Технология использования фильтра-
экрана надежно перекрывает пути пескопроявления; компактная структура 
пластового песка в ПЗП и намытая фракция являются надежным барьером 
против пескопроявления пласта.. 
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1-скважина ;2-колонна заливочных труб ; 3-пяты ;4 –пласт ; 5- образованная 
каверна ;6- намывочный гравий. 
Рисунок 15. Конструкция скважинного гравийного фильтра. 
 
Для  оценки  влияния  гравийного  фильтра  на  продуктивность скважины 
в качестве  критерия  принята величина отношения  продуктивностей  (ОП),  
характеризующая  степень совершенства вскрытия продуктивного горизонта. 
ОП=Qф/Qn=ln(Rk/Rc)/(ln(Rk/Rc)+S) 
Где Qф - фактический  дебит скважины,  Qn - потенциальный дебит 
скважины,Rk  - радиус  контура  питания скважины, м;Rc  -  радиус скважины, 
м; S - скинэффект, который вычисляется по формуле: 
S=(1/βф-1)ln(Rф/Rсф) 
где Rф - радиус гравийного  фильтра, м; Rсф - радиус скважинного  фильтра,  
м; βф -  коэффициент  восстановленияпроницаемости  гравийного  фильтра,  
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определяемый  из соотношения : βф=Kф/Kn , где Кф,  Кп- коэффициенты 
газопроницаемости графийного фильтра и соответственно газового коллектора. 
Зная данные ОП и фракционного состава ,можно построить график 
зависимости. Рисунок 16 
 
              Рисунок 16- Зависимость ОП от фракционного состава гравийного 
фильтра. 
Технико-экономическая эффективность результатов внедрения 
разработанных кварцевых песков при освоении скважин с намывом 
гравийного фильтра обусловлена: 
1. Отсутствием дополнительных затрат на чистку и промывку 
песчаных пробок. 
2. Снижением потерь в суточной добыче газа от проекта разработки в 
связи с ограничениями по дебиту скважин из-за выноса пластового песка. 
Экономическая эффективность от применения кварцевого песка для 
намыва гравийных фильтров достигается за счет следующего: 
1. Исключаются затраты на очистку призабойной зоны пласта 
промывкой песчаных пробок . 
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2.Увеличиваются дебиты скважин после установки гравийных фильтров с 
использованием кварцевого песка.    
Годовой экономический эффект от внедрения кварцевого песка для 
гравийных фильтров: 
Э = [(С1-С2) + (Ц-Зуп) ΔQ]А 
Где С1 –затраты на очистку от песчаных пробок,  С2 -  стоимость крепления 
призабойной зоны с установкой гравийного фильтра; Ц -  оптовая цена за одну 
тысячу м3  газа; Зуп -  условно-переменные расходы на одну  тысячу м3 газа; А -  
объем внедрения, скважин, ΔQ- Увеличиваются дебиты скважин после 
установки гравийных  фильтров . 
. С-использованием-кварцевого песка 
Проведём расчёт для одной скважины, взяв  средние значения затрат от пробок 
и стоимости крепления призабойной зоны с установкой гравийного фильтра. 
C1= ((1200- 120000)+(130,5-39,42)*1200))=-9504 тыс руб  
Следовательно данный метод ,хоть и высокоэффективный ,но нерентабельных 
в связи с высокой стоимостью установки. 
 
Проволочные фильтры. 
 
 
Наиболее широкое применение на Ванкорском месторождении имеют 
проволочные фильтры. Проволочный фильтр имеет широкое применение не 
только на Ванкорском месторождении ,но и в целом по миру. 
Схема фильтра показана на рисунке 16. 
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 Обсадная труба 
 
 
 Пакер 
 
 
 Фильтр 
 
 
                   
 
                          Рисунок 17. Схема компоновки фильтра 
 
Основным элементом компановки является секция фильтра ,состоящая из 
трубчатого перфорированного силового корпуса. Секция фильтра представлена 
на рисунке 17.  
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1 - два продольных шва замка, выполненных пайкой; 
2 - стингеры; 
3- проволочная набивка; 
                      4 - трубчатый перфорированный силовой корпус; 
5 -  резьбовые канавки для укладки с гарантированным зазором 
проволочной навивки; 
6 - соединительная муфта. 
Рисунок 18. Секция фильтра проволочного однослойного 
 
Технология оборудования скважин вставными забойными фильтрами пре-
дусматривает операции: 
1. Промывку песчаной пробки и шаблонирование эксплуатационной ко-
лонны. 
2. Установку у нижних отверстий перфорации цементного мост 1-2 метра. 
3. Спуск НКТ до середины интервала перфорации и подготовка обвязки 
устья скважины к закачке в пласт фильтрующего материала 
(ракушечника). 
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4. Закачку в пласт по НКТ фильтрующего материала в смеси с нефтью 
(вязкость 0,2-0,3 Па»с) до давления гидроразрыва пласта (ГРП). 
4. Присоединение фильтра к НКТ и спуск его на забой. 
 
Проволочные фильтры имеют несложную конструкцию и высокую 
фильтрующую способность как для хорошо отсортированного песчаника ,так и 
для умеренно отсортированного песчаника.  
Только применение проволочных фильтров позволяет: 
 при соблюдении методики подбора щелевого зазора создать крепкий 
скелет пласта, а также избежать забивания фильтрующего элемента и 
существенно увеличить срок эксплуатации колонны скважинных 
фильтров 
 увеличить производительность работы скважины и отдачу пласта 
 сохранить структуру пласта, предотвратить обвалы, размывание 
 увеличить проницаемость пласта и укрепить структуру пласта 
 осуществлять эффективную фильтрацию флюида 
 снизить износ скважинного оборудования 
При установки проволочного фильтра скорость движения флюида имеет 
прямую зависимость с длинной самого фильтра. (Рисунок 19) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
. 
 
 
                         Рисунок 19 – График зависимости скорости флюида от длины 
фильтра. 
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Цена проволочного фильтра  начинается от 120тыс рублей .По 
экономической составляющей - это самое выгодное решение. 
 
3.3.3 Выбор оптимального решения. 
 
Проанализировав гранулометрический и фракционный состав для 
Долганской и Насоновской свит, а также рассчитав значения коэффициентов 
отсортированности и неоднородности ,  и проанализировав их по базовой 
матрице для подбора оптимального заканчивания  , выбрали два самых 
эффективных метода и сравнили их. В ходе сравнения стало понятно ,что не 
смотря на перспективность и эффективность гравийной набивки , 
использование данного метода нерентабельно , поэтому оптимальным методов 
является – использование проволочных фильтров. В экономическом плане 
проволочный и гравийный фильтры несоизмеримы , тк стоимость гравийного с 
установкой варьируется в пределах 150 млн рублей, а стоимость проволочного  
от 120 тыс.руб .  Так же следует заметить ,что для Неоновской свиты 
характерен хорошо сцементированный песчаник , для которого может быть 
применён почти любой из методов ,и это будет эффективно ,поэтому для 
данной свиты основное значение имеет экономическая составляющая. Для 
Долганской свиты ситуация обратная , характерен плохо отсортированный 
песчаник, поэтому для этой свиты ,исходя из данных базовой матрицы для 
подбора оптимальных типов заканчивания рекомендуется применять 
многослойные сетчатые фильтра и гравийную набивку ,но на данном 
месторождении гравийная набивка будет нерентабельной ,поэтому 
рекомендуется использовать сетчатый фильтр либо проволочный высокого 
качества. 
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               4.  Безопасность и экологичность проекта. 
           
 Добыча нефти и газа является сложным технологическим процессом, 
который включает в себя извлечение пожароопасных и взрывоопасных  
веществ. Данный процесс осуществляется на оборудованном производственном 
участке, на котором ведётся эксплуатация опасных производственных 
объектов, расположенных в населённых районах, что накладывает на 
производственные предприятия особую ответственность по обеспечению 
безопасности людей и охране окружающей среды. 
         Деятельность по добыче нефти является постоянным источником 
техногенной опасности и возникновения аварий, сопровождающихся 
чрезвычайными ситуациями и загрязнением окружающей среды, на 
предприятии обязательно должны обеспечиваться требования по охране 
труда . 
         Очень важно рассматривать систему управления промышленной 
безопасностью в качестве необходимого элемента эффективного управления 
производством и принятия мер для исключения производственных рисков, 
воздействующих на жизнь и здоровье работников, оборудование и имущество. 
Основной целью деятельности в области промышленной безопасности 
является обеспечение защищенности жизненно важных интересов личности и 
общества от аварий на опасных производственных объектах и последствий 
указанных аварий. 
                     4.1 Производственная безопасность 
4.1.1. Анализ опасных и вредных производственных факторов 
Бурение на Ванкорском месторождении осуществляется кустовым 
методом, следовательно необходим постоянный контроль за скважинными 
датчиками и станциями управления. Этот контроль осуществляется оператором 
цеха по добычи нефти и газа. Профессия «оператор по добычи» самая 
востребованная ,но и одновременно одна из самых опасных. Деятельность 
оператора цеха добычи нефти и газа связана с обслуживанием оборудования, 
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коммуникаций, сосудов, работающих под высоким давлением, пара и горячей 
воды, воздействием электрического тока. 
К опасным и вредным производственным факторам, которые могут 
воздействовать на работников в лаборатории, относятся: 
- повышенная вибрация;   
- повышенный шум;  
- движущиеся машины и механизмы;   
- вредные и опасные химические вещества; 
- повышенная загазованность и недостаточное содержание кислорода в воздухе 
рабочей зоны;   
- взрывопожароопасность производственного процесса;   
- нервно-психические перегрузки;   
- воздействие пониженных и повышенных температур; 
- электрический ток. 
В таблице 4.1 представлены возможные аварийные ситуации и их 
воздействия на окружающую среду . ПБ 08-624-03 
 
Таблица 4.1. - Перечень возможных аварийных ситуаций. 
№ Перечень  возможных Воздействие их последствий на окружающую среду 
 аварийных ситуаций  и сотрудников    
     
1 Выброс попутного или Высокая опасность отравления для сотрудников 
 газлифтного газа при предприятия. Высокая опасность возникновения 
 негерметичности соединений пожара с возможностью нанесения значительного 
 фланцев.    ущерба инфраструктуре.   
     
2 
 
Разливы нефти.   Разливы нефти потенциально могут привести к 
экологическим катострофам и нанесению 
значительного вреда окружающей среде и биосфере. 
         
3 Отказ трубопровода подачи - выброс газа и разлив нефти в окружающую среду 
 хим. реагента   -  розлив химреагента на территорию кустовой 
     площадки; загазованность территории  
     - отравление газом, отравление парами химреагента, 
     облив хим. реагентом, нефтью   
   
 
4 Разгерметизация емкости для - розлив химреагента в помещении УДХ  
 
хранения хим.   реагента в 
УДХ,   запорной  арматуры, 
фланцевых соединений 
- загазованность помещения 
-отравление  парами  химреагента,    облив 
 химреагентом    
5 Пожар в производственном - выброс газа и разлив нефти в помещении 
 помещении   - поражение людей продуктами сгорания  
     
- загазованность территории и 
помещения  
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При аварийных ситуациях с открытыми разливами нефти или с 
поступлением в воздушную среду газа все работы на кусте, включая добычу 
нефти, должны быть прекращены. В воздушную среду кустовой площадки 
поступают опасные газы, которые могут являться источниками отравления 
организма. 
По основному виду экономической деятельности установлен ХХХ класс 
профессионального риска, характеризующий уровень производственного 
травматизма, профзаболеваемости и расходов по обеспечению по программе 
обязательного социального страхования. Страховые тарифы на обязательное 
страхование от несчастных случаев на производстве и профессиональных 
заболеваний составляют 7,4% к начисленной оплате труда.  
К основному загрязняющему фактору относится выброс загрязняющих 
вещество в атмосферу. Самым опасным и часто встречающимся веществом , 
выброс которого возможен на поверхность, является угарный газ(моноксид 
углерода).  
Валовый выброс загрязняющих веществ определяется по формуле : 
M = Kj · mj · Sср· Tз/1000 т/год,  
mj = 190.8 кг/м2 /час - скорость выгорания нефтепродукта.  
Sср = 20.000 м2 - средняя поверхность зеркала жидкости.  
Tз = (16.67 · V ж)/(Sср · L)=917.952 час. (917 час., 57 мин., 6 сек.) - время 
существования зеркала горения над грунтом.  
V ж = 5000.000 м3 - объем нефтепродукта в резервуаре (установке).  
L = 4.54 мм/мин - линейная скорость выгорания нефтепродукта.  
Kj- коэффициент трансформации вещества . 
  Коэффициент Kj (для моноксида углерода )= 0,311 . 
M=(0,311*190,8*20000*(917,952/24/365))/1000=124,3 т/год 
 
 
  4.1.2 Обоснование и разработка мероприятий по снижению уровней 
опасного и вредного воздействия и устранению их влияния на работающих. 
    Ванкорское месторождение находится в Туруханском районе, 
расположенном в климатическом регионе Iб. Среднегодовая температура 
  
                                                                                    68 
 
воздуха на территориях, располагающихся в пределах 60°-70° с.ш., составляет 
–10°С. Наиболее холодные месяцы – декабрь, январь, февраль со средней 
температурой –26°C, в отдельные дни температура воздуха опускается до –
57°С. Устойчивый снежный покров образуется в начале октября. Толщина 
снежного покрова от 1 до 3 м. Среднегодовое количество осадков около 450 
мм. Максимальная скорость ветра достигает 25 м/с, средняя скорость ветра – 
5-7 м/с. Средняя температура воздуха зимних месяцев  -41C,  средняя скорость 
ветра средняя из наиболее вероятных величин 1,3 м/c. 
       Работы на рабочих местах производственных помещений 
регулируются ГОСТ 12.1.005-88.  
Оптимальные микроклиматические условия установлены по критериям 
оптимального теплового и функционального состояния человека. 
Они обеспечивают общее и локальное ощущение теплового комфорта в 
течение 8-часовой рабочей смены при минимальном напряжении механизмов 
терморегуляции, не вызывают отклонений в состоянии здоровья, создают 
предпосылки для высокого уровня работоспособности и являются 
предпочтительными на рабочих местах. Показатели микроклимата на 
Ванкорском месторождении соответствуют категории  IIб. 
Оптимальные величины показателей микроклимата на рабочих местах 
для категории тяжести выполняемых работ IIб отражены в таблице 5.2 .ГОСТ 
12.1.005-88 
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Таблица 4.2 - Оптимальные величины показателей микроклимата на рабочих 
местах производственных помещений 
 
Сезон 
года 
Категория 
тяжести 
выполняе-
мых работ 
по уровню 
энерготрат 
,Вт  
Температура, С0  Относительная 
влажность, %  
Скорость движения 
воздуха, м/сек 
Фактич. 
значение 
Допустим. 
значение 
Фактич. 
значение 
Допустим. 
значение 
Фактич. 
значение 
Допустим. 
значение 
Холодный IIб (233-
290) 
 
 
19,1-22,0 
 
 
 
19,5-23,9 
 
 
40-60 
 
 
 
15-75 
 
 
0,2 
 
 
0,3 
 
Тёплый IIб (233-
290) 
 
21,0-27,0 
 
16,0-18,9 
 
40-60 
 
15-75 
 
0,2 
 
0,3 
 
Скважины могут оснащаться укрытиями, препятствующими 
воздействию ветра и осадков. Так как оптимизация скважин работающих с 
помощью УЭЦН или газлифтной эксплуатации требует без присутствия 
операторов  для  контроля параметров эксплуатации, то операторам 
приходится проводить периодические осмотры оборудования. В случае 
ремонта скважин, работы по КРС ведутся круглосуточно. 
Для обогрева работников на кустовой площадке установлен  вагон- 
бытовка с необходимыми приборами отопления и вентиляции. 
Дополнительные перерывы для обогрева работающих, приостановка работы на 
объектах осуществляется в зависимости от установленных предельных 
значений температуры наружного воздуха и скорости ветра в данном 
климатическом районе.Среднюю температуру помещения необходимо 
поддерживать в  диапазоне15-20 ˚С.     
Материалы, применяемые в конструкции производственного 
оборудования, не должны быть опасными и вредными. Не допускается 
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использование новых веществ и материалов, не прошедших проверки на 
пожаробезопасность. Установленные требования к производственному 
оборудованию обеспечиваются выбором принципов действия, конструктивных 
схем, безопасных элементов конструкции и т. п.; применением в конструкции 
средств механизации, автоматизации и дистанционного управления; 
применением в конструкции средств защиты; выполнением эргономических 
требований; включением требований безопасности в техническую 
документацию по монтажу, эксплуатации, ремонту, транспортированию и 
хранению. Конструкция оборудования должна исключать возможность 
случайного соприкосновения работающих с горячими (> + 45 °С) и 
переохлажденными частями. Выделение и поглощение оборудованием тепла, а 
также выделение им влаги в производственных помещениях не должны 
превышать предельно допустимых концентраций в рабочей зоне. 
Конструкция производственного оборудования должна предусматривать 
защиту от поражения электрическим током, включая случаи ошибочных 
действий обслуживающего персонала, а также исключать возможность 
накопления зарядов статического электричества в опасных количествах. ГОСТ 
12.1.002–84. ССБТ 
 
                   4.2 Экологическая безопасность 
 
     В нефтяной промышленности множество объектов и различных 
технологических процессов, служащих источниками утечек углеводородов и 
загрязнения окружающей среды. 
    Установлено, что большая часть выделяемых углеводородов – 75% 
поступает в атмосферу, 20% – в воду, 5% – в почву. Основными загрязнителями 
атмосферы в районах добычи нефти служат углеводороды, окислы серы, азота, 
углерода и твердые частицы. Основная доля выбросов происходит в результате  
применения традиционных для России производственных практик, таких, 
например, как сжигание природного газа при добычи нефти. 
    Главными причинами загрязнения подземных вод являются халатное 
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отношение и неправильная обработка производственных вод вместе со сливом 
буровой жидкости, разбавленной до определенной концентрации и содержащей 
углеводороды и вредные химические вещества. 
   Основным источником загрязнения водоемов являются сточные воды. 
Минеральные загрязнители представлены в сточных водах нефтью и 
нефтепродуктами. Наибольшую опасность для водной среды представляют 
нефть, нефтепродукты и конденсат. Покрывая тончайшей пленкой огромные  
участки водной поверхности, нефть нарушает кислородный, углекислотный и 
другие формы биологически значимого газового обмена в поверхностных слоях 
воды и пагубно воздействует на планктон, речную, озерную фауну и флору. 
Решение проблемы, связанной с загрязнением среды сточными водами, 
заключается в построении резервуаров для хранения , предварительной очистки 
и закачкой воды в нефтяной пласт с целью повышения пластового давления. 
   Локальные загрязнения почвы связаны чаще всего с разливами нефти и 
нефтепродуктов при повреждении больших площадей возможно при 
фонтанировании нефти. 
   За счет загрязнения нефтью в почве резко возрастает соотношение между 
углеродом и азотом, что ухудшает азотный режим почв и нарушает корневое 
питание растений. Кроме того, нефть, попадая на поверхность земли и 
впитываясь в грунт, сильно  загрязняет подземные воды и почву, в результате 
чего плодородный слой земли не восстанавливается в течении длительного 
периода времени. Вредное действие нефти на почву и растительность 
усиливается наличием в ней высокоминерализованных пластовых вод. 
Пластовые и сточные воды нефтяных промыслов, отличающиеся физико-
химическими свойствами и содержание различные вредные вещества, из-за 
своей токсичности крайне отрицательно воздействуют на живые организмы и 
растительный мир. Основываясь на практике разработки месторождений 
оказалось, что при разливе высокоминерализованных вод на плодородный слой 
земли вероятный период восстановления почвы составит около 20 лет. 
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         При фонтанной и механизированной добыче нефти и газа имеет 
место повышенная загазованность воздуха рабочей зоны. Перечень и ПДК 
вредных веществ при эксплуатации скважин представлены в таблице 5.3. ГН 
2.2.5.2439–09 
 Таблица 4.3 – ПДК вредных веществ   
                Вещества Объем,мг/м3 Класс 
опасности 
Пыль угольная, содержащая от 2 до 100% свободной  О2   4    4 
Сероводород в смеси с углеводородами  C1—C5   3    4 
Углекислый газ 9000 4 
Углеводороды C1—C10 300 3 
Хлор 0,1 2 
При применении физико-химических методов увеличения нефтеотдачи 
используются химические вещества. Многие химические вещества, попадая в 
воздух рабочих помещений в процессе производственной деятельности, могут 
оказывать неблагоприятное воздействие на здоровье и нормальную 
жизнедеятельность организма. 
     Так для мониторинга за окружающей средой АО «Ванкорнефть» проводит 
тендер на ведение комплексного экологического мониторинга на Ванкорском 
месторождении. Предприятие, выигравшее тендер, вызжает на территорию 
месторождения, отбирает пробы, проводит наблюдение. Затем проводится 
лабораторный анализ проб, систематизация и обобщение результатов анализа и 
наблюдения. В конце пишется итоговый отчет. 
    Работы на кустовых площадках (ограниченных территориях) с высокой 
концентрацией опасных производственных объектов должны осуществляться в 
соответствии с порядком, установленным Ростехнадзором.        
                      4.3 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 
                  4.3.1 Обеспечение взрывопожарной и пожарной безопасности 
 Вся промышленная безопасность это предупреждение крупных аварий, 
включая готовность к ликвидации их последствий. 
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Поэтому на крупных предприятиях, которые эксплуатируют опасные 
производственные объекты, имеются противопожарная служба, 
газоспасательная служба, система противопожарной защиты, готовятся 
нештатные аварийно-спасательные формирования из числа работников, 
имеется ПЛА (план ликвидации аварии) и т.п. Как правило, слаженность 
работы всех этих служб существенно влияет на результат работы по 
ликвидации аварийных ситуаций. 
В условиях разработки нефтегазовых месторождений могут выделяться 
взрывоопасные, пожароопасные и токсичные вещества, такие как газ, 
газоконденсат, сероводород, меркаптаны, деэмульгаторы, различные реагенты 
и горюче-смазочные вещества, поэтому данное производство по пожарной 
опасности относится к категории II.СП 12.13130.2009 
По взрывопожарной опасности буровая установка КРС, устье скважин 
относится к категории А, степень огнестойкости II. СНиП 2.04.02-84 
Причинами возникновения пожаров являются: несоблюдение ТБ при 
бурении и ремонте скважин; утечка газа через негерметичные фланцевые 
соединения; возгорание газа вследствие несоблюдения правил эксплуатации 
оборудования. 
Электрооборудование (машины, аппараты, устройства), контрольно- 
измерительные приборы, средства блокировки, устанавливаемые во 
взрывоопасных зонах классов 0, 1 и 2, должны быть во взрывозащищенном 
исполнении и иметь уровень взрывозащиты, отвечающий требованиям, 
предъявляемым ПУЭ , вид взрывозащиты - категории и группе взрывоопасной 
смеси. 
В Таблице 4.4 приведены токсичные и пожароопасные свойства горючих 
веществ. ПБ 09–170–97 
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 Таблица 4.4 Токсичные и пожароопасные свойства горючих веществ. 
Показатели Наименование веществ 
метан Нефть 
Плотность по воздуху 0.5543 3.5 
Температура 
самовоспламенения, °С 
450 270-320 
Температура вспышки, °С - 40-17 
Предельно-допустимая 
концентрация, мг/м3 в рабочей зоне 
300 300 
  Класс опасности 4 3 
Концентрационные пределы 
воспламенения 
5-15 1.26-6.5 
Действие на организм В больших 
концентрациях 
обладает 
наркотическим 
действием 
Обладает 
наркотическим 
действием 
 
Система сигнализации в ЦДНГ Ванкорского месторождения действует по 
следующему принципу: при получении сигнала «Тревога» или «Пожар» 
дежурный, принявший сигнал от оператора, обязан: 
- немедленно сообщить в пожарную охрану по телефону 01, указав адрес 
объекта, свою фамилию, что горит. 
- лично или через дежурных выяснить обстоятельства сработки  
извещателя 
(пожар, ложное срабатывание, отсутствие энергии и т. д.). 
Для обеспечения безопасности рабочих на случай пожара в наличии  
должны быть первичные средства пожаротушения: 
- огнетушитель пенный – 8 шт.; 
- ящик с песком, V = 0,5 м3 – 4 шт.; 
- ящик с песком, V = 1 м3 – 2 шт.; 
- лопаты – 5 шт.; 
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- ломы – 2 шт.; 
- топоры – 2 шт.; 
- багры – 2 шт.; 
- ведра пожарные – 4 шт. 
Противопожарный инструмент должен находиться на щитах в специально 
отведенных местах. Запрещается использовать  противопожарный  инструмент 
не по назначению. 
4.3.2 Безопасность в чрезвычайных ситуациях природного и социального 
характера. 
При эксплуатации скважин на кустовой площадке возможны аварийные и 
чрезвычайные ситуации, представленные в таблице 4.1. 
        В целях обеспечения готовности к действиям по локализации и 
ликвидации последствий аварии организация, эксплуатирующая опасный 
производственный объект, обязана: 
- заключать с профессиональными аварийно-спасательными службами или с 
профессиональными аварийно-спасательными формированиями договоры на 
обслуживание, а в случаях, предусмотренных законодательством Российской 
Федерации, создавать собственные профессиональные аварийно-спасательные 
службы или профессиональные аварийно-спасательные формирования, а также 
нештатные аварийно-спасательные формирования из числа работников; 
- обучать работников действиям в случае аварии или инцидента на опасном 
производственном объекте; 
- создавать системы наблюдения, оповещения, связи и поддержки действий в 
случае аварии и поддерживать указанные системы в пригодном к 
использованию состоянии. 
- планировать и осуществлять необходимые меры в области защиты работников 
организаций и подведомственных объектов производственного и социального 
назначения от чрезвычайных ситуаций; 
- планировать и проводить мероприятия по повышению устойчивости 
функционирования организаций и обеспечению жизнедеятельности работников 
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организаций в чрезвычайных ситуациях; 
- обеспечивать создание, подготовку и поддержание в готовности к 
применению сил и средств по предупреждению и ликвидации чрезвычайных 
ситуаций, обучение работников организаций способам защиты и действиям в 
чрезвычайных ситуациях в составе невоенизированных формирований; 
- создавать и поддерживать в постоянной готовности локальные системы 
оповещения о чрезвычайных ситуациях; 
- обеспечивать организацию и проведение аварийно-спасательных и других 
неотложных работ на подведомственных объектах производственного и 
социального назначения и на прилегающих к ним территориях в соответствии с 
планами предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций; 
- предоставлять в установленном порядке информацию в области защиты 
населения и территорий от чрезвычайных ситуаций, а также оповещать 
работников организаций об угрозе возникновения или о возникновении 
чрезвычайных ситуаций. 
Безопасности в аварийных и чрезвычайных ситуациях при работах, 
рассматриваемых в дипломной работе, обеспечивается Планом ликвидации 
аварий утвержденным в компании АО «Ванкорнефть». План ликвидации 
аварий разрабатывается для объектов, аварии на которых угрожают здоровью и 
жизни людей, сохранности производственного оборудования и помещений, 
населенных пунктов, могут привести к экологическим катастрофам.  
При возникновении аварии на объектах Цеха добычи нефти и газа 
Управления добычи нефти и газа АО «Ванкорнефть» в обязательном порядке 
создается штаб по ликвидации аварии, в который входят специалисты ЦДНГ, 
ответственные лица взаимосвязанных подразделений АО «Ванкорнефть» – 
Управления эксплуатации трубопроводов, Управления подготовки и 
переработки нефти и газа, Управления энергетики, Управления 
информационных технологий и связи, Управления транспорта, Управления 
промышленной безопасности, охраны труда и окружающей среды, 
ответственные лица аварийно-спасательных формирований (противофонтанная 
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служба, пожарная часть), ответственные лица специализированных 
подразделений (служба безопасности, автотранспортное предприятие», 
организация, обслуживающая средства КИПиА, организация, эксплуатирующая 
электросети и электропотребителей, предприятие по сервису 
нефтепромыслового оборудования, медицинской части . 
Наиболее распространенными и опасными аварийными ситуациями при 
экcплуатации механизированным фондом являются пожары и розливы нефти. 
Опасность пожаров и взрывов на производственных объектах 
нефтегазодобывающей промышленности характерна для всех технологических 
процессов, начиная от добычи нефти, газа или конденсата и заканчивая их 
переработкой. Вероятность возникновения этих явлений, возможные масштабы 
и последствия их воздействия на здоровье и жизнь работающих зависят от 
объемов и свойств горючих материалов и веществ, условий поступления, 
распространения и накопления их в воздухе. 
Добыча нефти и газа производится непрерывно, круглосуточно и 
круглогодично. Общая численность работающих на кустовой площадке при 
выполнении исследуемых операций составляет 8-10 человек. 
Каждый работник предприятия, находящийся на территории кустовой 
площадки полностью обеспечен средствами индивидуальной защиты, а также 
медицинской аптечкой на случай аварийных или экстренных ситуаций. 
На территории всего месторождения находятся склады с химическими 
веществами (кислоты, щелочи), имеется сеть трубопроводов, доставляющих 
добытый флюид в магистральный трубопровод. 
Жилые блоки обеспечиваются водо- и теплоснабжением, общежития 
отапливаются с помощью ГТЭС. Кустовые площадки и отдельные 
производственные объекты обеспечиваются электроэнергией сетями ЛЭП. 
Для исключения возникновения аварий необходимо проводить 
ежедневный осмотр оборудования и агрегатов. 
Каждый сотрудник предприятия должен быть ознакомлен с планом 
действий в случае возникновения аварийных и чрезвычайных ситуаций. 
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Для безопасного пуска производства после аварии, ответственный 
руководитель работ определяет порядок обследования оборудования скважин, 
электрооборудования, трубопроводов, вентиляции с целью установления 
полного соответствия их требованиям производственной и пожарной 
безопасности. После этого он даёт указания о переходе на нормальный режим 
работы. 
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                                         ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
 Целью работы являлось: изучить методы борьбы с пескопроявлением и 
выбрать оптимальный. 
В соответствии с техническим заданием был выполнен следующий 
перечень работ:  
- сбор геолого-геофизической информации; 
- количественная обработка материалов ГИС; 
- выбор, обоснование и построение геологических моделей объектов 
подсчета и прироста запасов углеводорода; 
- обоснование подсчетных параметров; 
- выполнение оперативного подсчета запасов углеводородного сырья; 
- оформление графических приложений; 
- подготовка отчетной документации по оперативному подсчету запасов. 
Был произведёт анализ каждого из методов борьбы с пескопроявлением , 
проведено подробное сравнение  эффективности самых востребованных и 
распространённых методов. Выбор оптимального варианта был произведён на 
основании таких параметров как: эффективность ,срок службы, совместимость 
с рассматриваемым месторождением, экономическая составляющая. 
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ППУ - передвижная паровая установка 
ПС - метод самопроизвольной поляризации 
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